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FLUKE AND PHILIPS - THE GLOBAL ALLIANCE IN TEST & MEASUREMENT 
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ombiScope"™: 
Test "т nu! 


Digitale geheugenoscilloscopen (050°) bieden u onge Bel ons dan even voor een afspraak. Wij komen graag 
kende mogelijkheden voor het invangen en analyseren naar u toe met een CombiScope™. Die kunt u dan met 
van signalen. Maar deze instrumenten leveren niet de behulp van een gratis demo-board vergelijken mot 
real-time prestaties en de hoge resolutie die u van een uw eigen oscilloscoop. En u zult snel inzien wat de com 
analoog instrument gewend bent. binatie van analoge weergave en digitale opslag іп con 
Met de CombiScope'“ meet u echter altijd op de beste oscilloscoop voor u betekent. 

manier. Want een CombiScope'“ biedt u tegelijkertijd de 

voordelen van ‘echte’ analoge weergave èn een digitaal Neem de proef op de som: 

geheugen. Bent u nog niet overtuigd? telefoon 040 - 50 31 32, telefax 040 - 50 31 30 





Philips Nederland B.V. 

Fluke en Philips Test- en Meetapparaten, lult Ё 
Gebouw HBU Т | үй H. 
Б652 ВЕ Eindhoven kw 
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Nieuw en beproefd 


Dagelijks verschijnen er op de 
elektronica-markt nieuwe pro- 
dukten. Meestal zijn dat IC's of 
andere componenten. Thans is 
het een nieuw tijdschrift, een 
produkt dat overigens net als 
een nieuw IC de voordelen van 
zijn "toepassing" moet aan- 
tonen. Het eerste nummer van 
ons nieuwe _elektronicatijd- 
schrift geeft u wellicht al dat 
bewijs. 


Allereerst moet worden opge- 
merkt, dat Elrad aan de ene 
kant een nieuwe informatiebron 
voor de Nederlandse elektroni- 
сиз is, maar aan de andere kant 
als Duits blad — met ook veel 
lezers in Oostenrijk en Zwitser- 
land — al 15 jaar op de markt is. 
Met veel succes! Met name bij 
elektronica-ontwerpers krijgt 
het tijdschrift een zeer hoge 
waardering. De redactionele 
formule van Elrad is dus be- 
proefd en laat zich in feite in 
een enkel woord weergeven: 
praktijk. In de ontwikkelingsfa- 
se van een nieuw ontwerp vindt 
de elektronicus in Elrad een 
unieke combinatie van praktijk- 
gerichte rubrieken met actuele 
informatie. 


Nieuwe elektronische onderde- 
len worden in korte berichten 
voorgesteld in de rubriek 
actueel; "shortform"-gegevens 
van belangrijke IC-types zoals 
A/D-omzetters of microcontrol- 
lers zullen in uitgebreide markt- 
overzichten op een rijtje worden 
gezet. De Design Corner geeft 
vanaf het volgende nummer uit- 
voerige informatie over nieuwe 
componenten, compleet met ap- 
plicatie-schakelingen en de be- 
schrijving van het evaluation 
board, als de fabrikant dat ten- 
minste levert. 


Omdat tegenwoordig ieder 
nieuw elektronisch systeem 
binnen uiterst korte tijd markt- 
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rijp moet zijn, doet Elrad in de 
rubriek project nog meer voor- 
bereidend werk. Elk van de drie 
à vier projecten per uitgave 
bevat de complète documen- 
tatie van een schakeling. De 
bijbehorende printen, gepro- 
grammeerde onderdelen еп 
software zijn via onze uitgever- 
ij verkrijgbaar — alles getest en 
klaar voor de industriële toe- 
passing. Voor de ontwerper 
hebben de vaak complexe pro- 
jecten nog een andere beteke- 
nis; zij laten karakteristieke en 
beproefde toepassingen zien 
van vele actuele en uiterst mo- 
derne componenten. 


Deze grondige aanpak hanteert 
de redactie ook bij de behande- 
ling van de onderwerpen in het 
“e't-katern”, waarin naar com- 
putertechniek — hard- en soft- 
ware — op het niveau van pins, 
bits en bytes wordt gekeken. 





Naast al deze voor de ontwer- 
per onmisbare informatie over 
de recente ontwikkelingen bin- 
nen de elektronica en de com- 
putertechniek worden uiteraard 
de standaard-schakelingen niet 
vergeten. Lab’ notes een 
maandelijkse applicatie-ru- 
briek, toegespitst op een enkel 
onderdeel of een groep compo- 
nenten met een gelijke func 
zoals bijvoorbeeld timer-scha- 
kelingen, voeding-IC’s, etc. 








Elrad beperkt zich echter niet 
alleen tot de elektronische com- 
ponenten, want ook het gereed- 
schap voor de elektronicus 
wordt grondig bekeken. Meet- 
apparatuur en CAD-systemen 
zoals layout- en simulatie-pro- 
gramma's behoren tot de bij- 
zonder sterke kanten van de 
redactie. Marktoverzichten en 
met name de rubriek test in- 
formeren u gedegen over de 
prestaties van de moderne 
ontwerp-tools. Hierbij gaan 
we heel ver: voor bij- 
voorbeeld een EMC-test 
van behuizingen wordt 
naast speciaal equipment 
ook nog de hoogfrequent- 
cabine van een universi- 
teit of een industrieel la- 
boratorium afgehuurd. 


Uit dit voorbeeld valt tevens op 
te maken dat de redactieleden 
regelmatig het lab moeten in- 
duiken en geen pure tekstver- 
werkers zijn. Deze werkwijze is 
een noodzakelijke voorwaarde 
voor een praktijkgericht vak- 
tijdschrift. 

Juist deze praktijkgerichtheid 
zou gemakkelijk tot ееп пісі 
kritische benadering van de 
ontwikkelingen binnen de elek- 
tronica kunnen leiden. Elrad is 
echter een opiniërend vaktijd- 
schrift, een blad dat achtergron- 
den toelicht en nieuws van 
commentaar voorziet. Een blad 
met ееп mening. Achter- 
grondinformatie geeft Elrad in 
het bijzonder їп reportages en 
tussen de regels door in vele 
andere rubrieken. 

Mede daarom is de redactie 
ervan overtuigd dat dit blad op 
vruchtbare bodem valt en de 
bestaande ` informatiebronnen 
van de Nederlandse elektronici 
en bedrijven duidelijk verrijkt. 
Elrad is het tijdschrift met een 
unieke formule voor iedereen 
die professioneel met elektro- 





nica bezig is. 


ПШ] 


Manfred Н. Kalsbach 
hoofdredacteur 





























Test Backup-systemen 


Murphy's profetie: Pas als het laatste bit geflipt is, 
de leeskop gecrasht, de FAT overleden, en spoor О 
onleesbaar, als de motor vastgelopen staat en er 
geen beweging meer in te krijgen is, zult pij bemer 
ken dat men informatie niet vervangen kan. Kom 
dan ook niet klagen, dat ge voor niets van dit alles 
gewaarschouwd waard. 


Multifunctionele DSO'’s 48 


Moderne Digitale Storage Oscilloscopen 
(080°) bezitten een computerpower als 
een PC-AT. Die computer zal zich wel 
dood-vervelen als hij moet wachten tot er 
weer gegevens ingelezen zijn of op een 
knop gedrukt is. Zo komt het idee op om 
de bediening van het apparaat te automati- 
seren of aan de beelden op het scherm nog 
meer gegevens te ontlenen. Terwijl de 
eisen aan het oscilloscoop-gedeelte van het 
apparaat al vergaand gestandaardiseerd 
zijn, kan iedere fabrikant bij de ontwikke- Я 
ling van nieuwe functies “schitteren” met SC Ontwikkeling 



































































eigen vindingen. 
19 Stralings- 
— 7 dicht 
High-speed 1 
moederborden 
van ver wep he 
kreunen zieh er 
miet om, net 70 
min als de PC-knutseliur die 
de voeding ` voor ijn 
"power-tower" alleen ор 
d ғ vermogen uitkiest Het on 
Signalen uit een EPROM (1) derwerp is EMC, Vlektro 
Magnetische Compatibili 
Het eerste deel over deze digitale functiegenerator gaat teit. Ten tijde van "ора" Z80 
voornamelijk over het principe. Dit maakt het mogelijk was het nog wel uit te hou | 
het totale frequentiebereik уап 1 Hz tot 30 kHz met een den, maar пи, met klokte 
enkel niet omschakelbaar filter te bestrijken. Hierna quenties van wel 100 MI 
volgt de volledige documentatie van een vier-functie- is het nogal lichtpelovijg te 
audiogenerator met sync-uitgang, sweep-functie, fre- denken dat het wel goed zal 
quentie-, uitgangsspannings- en DC-offset-uitlezing gaan als niet vanaf de eerste 
plus (optioneel) een RS-232- en IEEE-interfaces. stap in het ontwerpproces en 
28 in het bijzonder met de 
print-layout hieraan de nodi 
ge aandacht wordt gepeven 
76 
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ASIC’s 
ontwikkelen 
met de PC 


ASIC’s: het toverwoord van 
de laatste tijd. Moeten deze 
zelf ontwikkeld worden of is 
het verstandiger om dit aan 
een systeemhuis over te 
laten? Vooral nu er prima 











software beschikbaar is voor 
de PC, is deze vraag uiterst 


actueel. 
39 








Het 
laatste woord 


Een kolom op de laatste 
bladzijde: de rubriek "(ое- 
komst”. Het woord is aan 





Chriet Titulaer. Hij zal in het 
kort zijn visie geven op de 
meest recente ontwikkelin- 
gen in de elektronica en 
andere exacte disciplines. 
Meestal onder het motto 
“Welkom in de toekomst”, 
maar soms zeker ook wel 
een beetje Chriet-isch. 

84 
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68000-computer 


"Power without the 
price" was het pa- 
rool toen in de jaren 
'80 de meest popu- 
laire 68000-compu- 
ter, de Atari-ST ge- 
introduceerd werd. 
Welnu, goedkoper 
als ееп kant-en- 
klaar gekochte ST is 
het hier gepresen- 
teerde ontwerp op 
eurokaarten zeker 
niet. Daartegenover 
staat dat het aan 
komt zetten met en- 
kele features, waar- 
van elke serieuze 
Atari-gebruiker nog 
zal opkijken: tot 14 
MB RAM op de 
print, drie high-den- 
sity-diskdrives (А, 
B1, B2), alle con- 
nectors Sub-D-mi- 
niatuur. 


10 
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Lonworks™ ook 
in Europa geaccepteerd 





Het opzetten van 
besturings- en 
beveiligingssystemen 
met behulp van 
netwerktechnologie is 
door de introductie 
van Lonworks 
(handelsmerk van 
Echelon) veel 
gemakkelijker 
geworden. 


Een idee, afkomstig van сеп 
paar bekende uitvinders leidde 
tot de ontwikkeling van een 
door hen zo genoemde NEU 
RON-chip. Deze netwerk-node- 
controller wordt op de markt 
gebracht door Echelon, een 
firma die is opgericht door de 
uitvinders samen met enkele 
succesvolle zakenlieden. Op de 
chip bevinden zich drie proces- 
soren die samen één netwerk- 
node bemannen. Eén van de 
processors houdt het netwerk in 
de gaten en zorgt voor het 
gehoorzamen aan de verkeersre- 
gels van het LonTalk-protocol 
(gebaseerd ор het OSI-model). 
De tweede is verantwoordelijk 
voor verificatie en adresherken- 
ning en de derde zorgt voor de 
communicatie met het te bestu- 
ren of besturende apparaat. 











Hiertoe is een bepaalde mate 
van programmeerbaarheid 
nodig. Die is aanwezig op de 
chip in de gedaante van 512 
bytes EEPROM, die desg 
wenst vanuit het netwerk gewij- 
zigd kan worden. Er kan even- 
tueel ook gebruikgemaakt wor- 
den van extern geheugen. Om 
de _node-controllerschakcling 





6 


compleet te maken, zijn verder 
nog maar weinig onderdelen 
nodig. Een node-controller op- 
gebouwd op de gebruikelijke 
manier is dan ook minstens een 
factor tien duurder. 


Een met deze controller opge- 
bouwd netwerk leent zich voor 
het oversturen van kleine infor- 
matiepakketjes tussen de in het 
netwerk aanwezige nodes. Er is 
geen centrale Master-controller 
nodig. Elke processor zorgt zelf 
voor de adressering. 





Voor het versturen van 
hoeveelheden gegevens zoals 
files, spraak of beeld, zijn ande- 
re wegen meer geëigend. Als de 
bezettingsgraad van het netwerk 


grote 


groot wordt, zal de tijd die nodig 
is om een bericht over te bren- 
gen toenemen. De adresruimte 
is zo groot, dat elke ooit te ver- 
vaardigen Мецгоп-сһір zijn 
eigen adres zou kunnen hebben. 


Omdat het netwerk alleen bezet 
wordt als er aanleiding voor ver- 
keer is, kunnen in een netwerk 
veel nodes zijn opgenomen, 
zonder dat er congestie optreedt. 
De techniek leent zich zeker 
voor kleine netwerken. Denk 
bijvoorbeeld aan de bediening 
van de verlichting in een auto- 
bus of trein. De besparing op 
bedrading kan aanzienlijk zijn. 


De NEURON-chip, waarvoor 
zowel Toshiba als Motorola 
(type MC143150) licentie heb- 
ben genomen, kan worden оррс- 
nomen op een applicatic-print. 
Er kan ook cen keus gemaakt 
worden uit diverse al ontwikkel- 
de aparte node-controller-print- 
jes, die zich onderscheiden in de 
keuze van het netwerk-medium. 
De tweewegscommunicatic kan 
pl inden via twisted-pair, 
over radio-links, infra-rood, en 
zelfs over het lichtnet. Voor deze 
laatste methode is een interes- 
sante oplossing met spread-spec- 
trum techniek ontwikkeld, bin- 
nen de eisen die aan lichtnet- 
communicatie gesteld worden. 
Door hiervan gebruik te maken, 
kan op verrassend eenvoudige 
wijze een flexibel systeem van 
bijvoorbeeld ` lichtschakelaars 
worden gemaakt. Elke “licht 
schakelaar” is met zo’n printje 
(dat wel een aantal schakelaars 
kan “helpen”) op het lichtnet 
aangesloten. Een aantal lichtpun- 
ten (of ventilators, noem maar 











Schakeling van een lichtregel-systeem met de Neuron-chip 


erin toegepast. 


foto: ECS Energy Conservation Systems Ltd. Feltham, Groot-Bri 


op …) zijn eveneens via een inter 
face eveneens aan het lichtnet 
gekoppeld. Met behulp van een 
(eventueel uiterst eenvoudige) 
programmeerprocedure wordt 
elke “lamp” aan een schakelaar 
geknoopt. Dit gaat пор, simpeler 
dan het op papier klinkt. Bij wij 
ziging van de installatie behoeft 
geen draad meer te worden ge 
trokken: even programmeren is 
alles. Dit is wellicht praktisch 
voor toneelverlichting. 


Voor het ontwikkelen van be 
sturingssystemen met Lonworks 
biedt de firma Echelon alle be- 
nodigde hulpmiddelen aan voor 
inbouw in het netwerk (koppe- 
lings- en scheidingsmodules), 
alsmede voor programmeren, 
installeren en onderhoud. Deze 
hulpmiddelen zijn te combinc- 
ren met PCs of pocket-compu- 
ters zoals de HPOSLX 


Een toenemend aantal Europese 
bedrijven, die best in staat zijn 
gebleken zelf netwerken te rea 
liseren of gebruik te maken van 
andere field-bus concepten, zijn 
overgegaan tot het inbouwen 
van de Lonworks technologie in 
hun eigen produkten en fabrica: 
ge-processen. Het LonWorks 
netwerk vervangt in sommige 
gevallen zelfs enkele PLC's. 
Volgens de zegshieden van deze 
bedrijven zijn de argumenten 
die tot deze keuze leidden heel 
duidelijk 








— Grotere functionaliteit 

— Eenvoudige realisatie 
ontwikkeltijd 
Flexibiliteit 

— Kleine afmetingen 

— Besparend op bedrading met 
de daarbij behorende fouten 
kans 

— Vereenvoudigde testprocedu 
res 

— Nieuwe mogelijkheden 


korte 


Volgens de leiding van de ont 
wikkelafdelingen van de be 

drijven die daarmee ervaring 
hebben opgedaan zou het wet 
nig tijd vergen het ontwikkelen 
van LonWorks toepassingen en 
het gebruik van de hulpmidde 

len onder de knie te krijgen 


De geestdrift waarmee de ont 
wikkelaars er over spreken 
maakt aannemelijk dat het erin 
zit dat LonWorks een di 
standaard zou kunnen worden 
Een daarvan te verwachten 
voordeel is dat koppeling met 
produkten van anderen dan ook 
eenvoudiger wordt. 


tacto 


Echelon Europe Ltd. 
105 Heath Street 

London NW3 6SS England 
tel. 09 44-71-43 1-1600 

Гах 09 44-71-794-0532 
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(componenten 


SCSI kabelassemblies 


en -terminators 


Een assortiment kabelsamen- 
stellingen en -afsluitnetwerken 
voor interconnectie tussen com- 
puters en diverse randapparaten, 
waaronder disk- en tape-drives, 
printers etc. heeft Amphenol te 
bieden. De kabels zijn compa- 
tible met ANSI X3.131, SCSI 1 





en 2. Afscherming tegen EMI/ 
RFI is volgens FCC klasse B, 
met dubbel shielded twisted 
pairs constructie. Uitvoeringen 
op klantspecificatie zijn moge- 
lijk, inclusief afwijkende kabel- 


lengte, klantenlogo, andere 
kleuren en specifieke weer- 
standsnetwerken 
voor terminators. 


De gebruikte mate- 
rialen zijn UL en 
CSA goedgekeurd. 
Alle produkten 
worden 100% ge- 
test. 

Amphenol Benelux В.У 
Postbus 63 

3990 DB Houten 

tel. 03403-76499 

fax 03403-77899 





Optocouplers met vertraging 





Sharp levert optocouplers die 
vertraagd in- en uit schakelen. 
De drie typen PC906 (afb), 
PC907 en PC908 zijn vicrvou- 
dige optocouplers in 16-pens 
DIP-behuizing. De ingangs- 
stroom bedraagt +26 mA, de 
isolatie spanning 4 kV. De ver- 
traging van de drie typen maakt 
ze geschikt voor het onderdruk- 
ken van schakelpulsen en be- 
draagt resp. 0,8 ms, 9,0 ms en 
18 ms. 


SMD opto-couplers 


Ook nieuw zijn de optocouplers 
in de PC353 reeks van Sharp zij 
vergen сеп vijfde van de ruimte 
vergeleken met de DTP-types 
uit de PC800-serie. 

REIN Elektronik b.v. 

Insulindelaan 134 

5613 BT Eindhoven 

tel, 040-431755 

fax 040-435522 


Low cost OTP microcontroller 


Aan de PIC16-familie van Mi- 
crochip Technology is een nieuw 
lid toegevoegd. Het gaat hierbij 
om de PIC16C71, сеп 8-bi 
microcontroller met een vierka- 
naals-8-bits-A/D-omzetter, 1024 
х 14 bits OTP-EPROM, 38 x 8 
bits SRAM, vier interruptbron- 
nen en een aansluiting om de 
controller extern te "wekken". De 
controller heeft een RISC-achti- 
ge structuur met schlechts 35 in- 
structies en kan werken op maxi- 
maal 20 MHz. Verder heeft deze 
controller 12 speciale functie- 
registers, een stack met met acht 
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niveaus, 13 programmeerbare 
I/O-aansluitingen en ееп 8-bits- 
counter met prescaler. In de 
Sleep-mode is het stroomver- 
bruik bij 3 У minder dan 1 ЦА 
(bij 32 kHz 15 pA). Voor de on- 
dersteuning bij de ontwikkeling 
is er het Windows-software-pak- 
ket Picmaster, een universele 
emulator voor de gehele PIC- 
controller-serie. 


Sonetech Nederland В.У. 
Gulberg 33 

5674 TE Nuenen 

tel. 040-837075 

Гах 040-832300 


SG3561, COS-phi controller 


Als IEC555-2 van kracht wordt 
in 1993 moet “blindstroom” 
beter beheerst worden. Voor 
РЕС (power factor correction) 
heeft Silicon General het IC 
SG3561 uitgebracht, in 8- en 
14-pens-DIL- en 8-репѕ-50-Бе- 
huizing. Het IC is zowel ge- 
schikt voor electrische ballast- 
applicaties als voor switched- 
mode-AC/DC-power-convertors 
en voorziet in onderspannings- 
detectie, тісгоусгтореп-ор- 
startcircuit met 2-V-hysterese, 
bandgap-referentie, nuldoor- 
gangsdetector, stroomvergelij- 
ker en een één-kwadrant-ver- 
menigvuldiger. 


Viervoudige audio-schakelaar 
SSM2404 

Met een К van maximaal 
45 О (28 О typical) steekt de 
SSM2404 gunstig af bij de ge- 
wone CMOS-audioschakelaars. 
In een 20-pins-plastic-DIL- of 
SMD-behuizing bevinden zich 
4 enkelpolige "maak-contak- 
ten”. Ook leverbaar voor het in- 
dustriële temperatuurbereik. 


16,8 Millioen kleuren met 
5 componenten. 


De RAMDAC'’s АТТ20С491 
(met 8-bits-DAC’s) en ATT- 
20С491 (тег 6-bits-DAC’s) 
van AT&T vormen samen met 
de true-color VGA-controller en 





klok synthesizer een set chips 
voor grafische en multimedia 
displays met 24-bits resolutie en 
klokfrequenties tot 200 MHz. 
De -491 is pin-to-pin-compa- 
tible met de ATT20C477A/- 
478A/-A75A ofwel Sierra 
SC11488. De -491 heeft 6-bits- 
ПАС”, geen power down en 
geen SYNC-enable voor de af- 
zonderlijke RGB-signalen. MS- 
Windows, XGA (IBM), 
TARGA (Truevision) en Hi- 
color worden door beide chips 
in 44 pins PLCC-behuizing on- 
dersteund. 


32-bit Advanced RISC pro- 
cessor voor batterij-voeding 


De ARM610 in Thin Quad Flat 
Pack(TQFP) dissipeert 600 mW 
bij 25 MHz en doet dan 29 000 
Dhrystones. Het IC is voortge- 
komen uit de ARM600 (Advan- 
eed Risk Machine) processor, 
en bevat niet alleen de proces- 
sor, maar tevens de memory- 
management-unit, 4 kilobit 
cache, schrijfbuffer en JTAG- 
circuit. Hulpmiddelen voor 
SUN, MSDOS en Macintosh 
ondersteunen de ontwikkeling 
van toepassingen. 


‘TME Components BV 
Postbus 2399 

5203 CJ “s-Hertogenbosch 
tel. 073-281111 

fax 073-220330 























VET EA EEE OSE 
Grässlin schakelklokken en 
klokthermostaten 

De vertegenwoordiging van ligheidsmatten van Вігсһег, 


Grässlin schakelklokken еп 
klokthermostaten is opgedragen 
aan Multitechnic in Bilthoven. 
Dit bedrijf heeft nu een le- 
veringsprogramma dat bestaat 
uit komponenten en industriële 
toetsenborden van Rafi, Elesta- 
(tijd)relais en -fotocellen, vei- 


profielen en bumpers, еп Ul- 
trakust-temperatuur/vochtmeters 
en data-aquisitieapparatuur. 


Multitechnie BV 
Postbus 226 

3720 AE Bilthoven 
tel. 030-287855 
Гах 030-283454 










Vier tegelijk 
analyseren 


In de general purpose logic ana- 
lyzer type 3001 GPX van Tek- 
tronix zijn als het ware acht 
meetapparaten gecombineerd. 
Hiermee kan de ontwikkelaar 

debugger tot vier microproces- 
sors in een geïntegreerd sys- 
teem tegelijkertijd debuggen. 
De opgevangen informatie van 
meer dan twintig verschillende 
processor-families kan worden 








gedisassembleerd. Zelfs omzet- 
ting richting hogere program- 
meertalen zoals С, Pascal of 
ADA is mogelijk. Snelle mo- 
derne processors vormen geen 
probleem. Timing-analyse met 
1 GHz over 16 kanalen, “transi- 
tional timing” op 80 kanalen bij 
200 MHz, of status analyse op 
80 kanalen met gelijktijdige 
meting van status en timing (5 
pF probetipbelasting). Het aan- 
tal kanalen kan door koppeling 
van twee GPX-modules nog 
worden verdubbeld. Onervaren 
gebruikers kunnen meteen aan 
de slag met de analyzer, omdat 
de 27 meest gebruikte trigger- 
voorwaarden _voorgeprogram- 
meerd zijn. Ge- 
makkelijk voor 
het te zijner 
tijd aanleren 
van alle func 
ties van deze 
gecompliceerde 
trigger-machi 
пегіс. 





Tektronix N.V 
Planetenweg 99 
Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 
tel. 02503-13300 
fax 02503-37271 














Vierkanaals digitale oscilloscoop 
met FFT op vier kanalen 


LeCroy ’s nieuwe 175-MHz di- 
gitale-oscilloscoop type 9304 
heeft vier kanalen. Deze worden 
gelijktijdig bemonsterd met 100 
MS/s en weggeschreven in een 
8 bits geheugen van 10К. Repe- 
terende signalen tot 175 MHz 
kunnen worden bemonsterd met 
4 GS/s. Er zijn zoomfuncties 
voor het bestuderen van de de- 
tails, Vier signalen kunnen tege- 
lijk in het tijd- of het frequentie- 
domein worden afgebeeld. De 
“SMART'"-triggering biedt 
onder meer logische trigger- 
functies, TV- drop-out- еп 








glitch-triggermogelijkheden. De 
standaard uitvoering heeft GPIB- 


еп _RS-232-interfaces, PASS- 
FAIL-testing, variabele регѕіѕ 
tentie en ҮТ- en XY-display. 
Deze scoop heeft 20 automati 
sche meetfuncties alsmede sta 
tistische bewerkingsmogelijkhe 
den. Het optionele dataproces- 
sing-pakket WPOI heeft circa 
20 rekenfuncties. De WPO2- 
optie maakt Fourier-analyse op 
alle vier ingangskanalen moge- 
lijk. Met een memorycard 
(MCO1/MCO4) met een capaci- 
teit van tot 2 MB kunnen data, 
settings еп PASS/FAIL-mas- 
kers worden opgeslagen 
Prijzen (ex btw): standaard 
uitvoering НП 15 000,— (garan 


































tie 2 jaar); МУРО: НП 
2695,—; WPO2: НП 
2695,—; Combinatie 
WPO1 еп WPO2: Un 
3980,—; MCO1/MCO4 
Hfl 960,— (geïnstal- 
leerd). Losse reserve 
memory-cards 512 
KB: kosten Hfl 205. — 
1 MB: НП] 680,—; 2 
MB: НП 1120,— 


LeCroy b.v 
Waalreseweg 17 

5554 HA Valkenswaard 
tel. 04902-89285 
fax 04902-42628 

















Analoge 
scoops 
van 
Tektronix 


TAS400-serie 

noemt Tektronix 
de nieuwe reeks 
analoge scoops. 
De eerste typen, 
TAS455 (60 MHz) 
en TAS465 (100 
MHz), blinken uit 
in gebruikersvrien- 
delijkheid: “in- 
tuïtieve" bedie- 








ning met moderne 

meetmogelijkheden en onge- 
kend hoge betrouwbaarheid. 
Veel van de functies van de 
scope zijn gerealiseerd in één 
IC. Instellingen kunnen worden 
opgeslagen en teruggeroepen. 
Autoset en cursors vergemakke- 
lijken het meten. De bijbehoren- 
de nieuw ontwikkelde probe 





P6100B stuitert als hij valt. De 
scoops hebben een massa van 
7,7 kg. 





Tektronix N.V 
Planetenweg 99 
Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 
tel. 02503-13300 
fax 02503-37271 


Spectrumanalyzers voor 
uiteenlopende doeleinden 





Een nieuwe Tek familie is de 
2790-serie (2792, 2794, 2795 en 


2797). Hierbij gaat het om 
draagbare ` spectrumanalyzers 


voorzien van een GPIB-interface 
en een plotteruitgang. Gecom- 
bineerd met een externe mixer 
bestrijken ze tesamen de fre- 
quentieband van 100 Hz tot 325 
GHz, met resolutiebandbreedtes 
van 10 Hz tot 3 MHz. De bedie- 
ning is "intuïtief". De menu's en 
de spectra zijn tegelijkertijd in 
beeld. Hierdoor zijn de gevolgen 
van een handeling onmiddelijk 
zichtbaar. Zowel de spectra als 
de instellingen kunnen worden 





opgeslagen en terug- 
geroepen. 


Ook draagbaar 


Voor НЕ-ѕресігаа1- 
metingen aan kabel 
TV en breedband- 
LAN’s heeft Tektro- 
nix de spectrumana- 
lyzer type 2714. Hij 
kan automatisch 
alle metingen, zoals 
draaggolf/ruis-ver- 
houding en brom/ 
LF-vervorming, uit- 
voeren en met het 
bijbehorende PC 
softwarepakket in de 
vorm een rappe Du 
presenteren. De tech 
nicus kan de beno 
digde _frequentieta 
bellen in de 2714 laden, zodat 
de kanalen gemakkelijk te kie 
zen zijn. Door middel van het 
CATV/APPL-menu Кап 
keuze worden gemaakt uit een 
serie mogelijkheden, waaron 
der: automatische positionering 
уап video- en audiodraappol 
ven; frequenties en niveau's van 
gekozen kanalen; modulatieme 
tingen; video of audio demodu 
latie; kruismodulatiemetingen 
Tektronix N.V. 

Planctenweg 99 

Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 

tel. 02503-13300 

Гах 02503-37271 
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Catalogi 


Telec 


De catalogus geeft over- 
zicht over het gehele le- 
veringsprogramma. Dat 
omvat halfgeleiders, 
vaste en variabele weer- 
standen, condensatoren, 
transformatoren, spo- 

elen, kristallen, relais 

en buizen, materialen, 

gereedschappen, meet- 

instrumenten, communicatie- 
apparatuur en computers met 
toebehoren. Van vele compo- 
nenten zijn meer technische ge- 
gevens vermeld dan voor het 
identificeren van de onderdelen 
strikt vereist is. De prijzen van 
de componenten staan in een af- 
zonderlijke lijst. Deze is ook in 






de vorm van een diskette be- 
schikbaar. De prijs van de cata- 
logus bedraagt Hfl 15,—. 


Telec b.v. 

Wiltonstr aat 31 

NL NG Zoetermeer 
tel. (079-422611 

Гах 079-425625 





Emulation Technology 1992 














Product Catalog biedt een 
overzicht van artikelen om 
emulators op applicatiecircuits 
aan te sluiten of metingen te 
doen aan IC-houders met 
veel uitlopers, in alle moge- 
lijke uitvoeringen, inclusief 
gesoldeerde EIAJ en JE- 
DEC PQFP. Verder wor- 
den getoond: hulpmiddelen 
voor het plaatsen of ver- 
wijderen van IC’s ор 
printen en adapters voor 
PLD’s in programmeer- 
toestellen. 

WI electronics international bv 
rietbaan 2 

2008 LP Capelle a/d Issel 

tel. 010-4501444 

Гах 010-4507092 





Franklin Industries CADCAM 


De brochure toont CAD/CAM 
hulpmiddelen in de breedste zin 
voor de electronica: Ontwerp- 
software voor digitale еп ana- 
loge- (ook RF) schakelingen, 
simulatie (ook A en D) pro- 
grammeren van PLD’s, lay- 
outen van printen, de bijpas- 
sende computers en gespe- 








cialiseerde hardware, prin- 
ters, plotters, coördinaten 
boormachines, laserplot- 


ters, printlaminatiepersen 
en support. 
Franklin Industries Б.у. 
Treubweg В 

NL-1112 BA Diemen 
tel, 020-6999359 

fax 020-6001778 





O.L. Vrouwstraat 5 
B-2800 Mechelen 
tel. 15/43.10.81 
fax 15/43.00.85 
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Service 


Netanalyzer 


Portable, maar ook geschikt 
voor paneelinbouw, is de net- 
analyzer AR4-M/P van CIRCU- 
TOR (Barcelona), voor metin- 
gen aan een enkel- of drie-fasen 
net. De te meten grootheden 
zijn: frequentie, 
werkelijk energie- 
verbruik en per 
fase de groot- 
heden spanning, 
stroom (beide true 
RMS), arbeidsfac- 
tor, werkelijk- en 
blind-vermogen 

(capacitief en in- 
ductief). Er kun- 
nen over instelba- 
re tijden (tot cen 


kwartier) gemid- 
delden worden 


bepaald. De gege- 
vens worden vast- 
gelegd in een mo- 
derne geheugen- 


kaart en kunnen via een RS- 
232-aansluiting in сеп PC wor- 
den geladen. Het standaard soft- 
ware-pakket berekent met Fou- 
rier de harmonischen van het 
net en geeft deze grafisch weer 
(bij 50 Hz netfrequentie tot 
de 15° harmonische). 


auten Instruments B-V. 
weg 10 






289 EX Rijswijk 
tel. 070-3900500 
fax 070-3993754 








Servicekoffer 


De Bernstein service koffer 
"BOSS" bevat 105 stuks ge- 


reedschap voor service aan 


electronische apparatuur in de 
ruimste zin des woords. Ook 
voor gecompliceerde reparaties 
is er voldoende voor- 
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handen. Het gereed- 
schap is ondergebracht 
op vier platen met in- 
steekvakken. Deze pla- 
ten zijn uitneembaar, 
opvouwbaar en deels te 
vergrendelen. Prijs van 
de koffer: met gereed- 
schap H 2050, zon- 
der gereedschap НП 
798,— (ex. btw). 
Ridair/Brema 
Ketelboetershoek 28 

Postbus 20149 

7302 HC Apeldoorn 

tel. 055-335279 
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Гах 055-427752 
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Samenwerking SUN, Tektronix en 
National Instruments 


Voor het ontwikkelen, op de 
markt brengen en verkopen van 
een nieuw assortiment geïnte- 
greerde test- en meetsystemen 
onder de naam OMS (Open 
Measurement Solutions) zijn 
Sun Microsystems Computer 
Corporation (SMCC), Tektro- 
nix Inc., en National Instru- 
ments Corp. ееп samenwer- 











De 


kingsverband aangegaan. 
systemen zullen gebaseerd zijn 
op industriestandaarden en be- 
staan uit SPARCstation- en 
SPARCserver-systemen van 
Sun, УХ1- еп GPIB-instrumen- 
tatie van Tektronix en Lab- 
VIEW grafische applicatie- 
software van National Instru- 
ments. 
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68000 Indus-comp 


Een Atari-compatibele industr 


Reiner Mehrholz 
Jens Uwe Timm 


Voor industriële 
computers is de 
68000-serie van 
Motorola een prima 
basis gebleken. Ook in 
de wereld van de 
muziek en andere 
vormen van 
podiumkunst worden 
veelvuldig computers 
gebruikt die rond 
processoren uit deze 
serie zijn opgebouwd. 
Helaas voldoen echter 
de prijsbewuste 
commerciële 
produkten niet aan de 
19”-norm en andere 
industrie-eisen. De 
68000 Indus-comp is 
daarentegen gebouwd 
op drie eurokaarten en 
leent zich uitstekend 
voor professionele 
toepassingen. 


iële computer 


U... is het alleen zin- 


vol om zelf een computer te 
bouwen als daar voldoende 
software voor beschikbaar is. 
De wereld van de compatibele 
computers is dan een uitkomst. 
De Indus-comp is zo ontworpen 
dat nagenoeg alle software die 
ook op een Atari-Mega-ST 
draait, gebruikt kan worden. 
Hiervan is immers in de com- 
merciële en public domain we- 
reld voldoende verkrijgbaar. 
Een normale Atari is echter 
voor industrieel gebruik niet erg 
geschikt, omdat zaken als сеп 
19"-behuizing еп een VME-bus 
ontbreken. Deze en nog wat 
extra’s zijn in dit project stan- 
daard ingebouwd of kunnen met 
behulp van een paar uitbrei- 
dingsprinten verkregen worden. 














Drie printen 


Bij de drie eurokaarten van de 
Indus-comp hoort een vierde, 
nog niet genoemde print die de 
verbindingsbus bevat voor de 
noodzakelijke communicatie 
tussen de printen onderling. De 
totale schakeling is, zoals in fi- 
guur 1 te zien is, opgedeeld іп 
een СРО-, een RAM- en een 
TOS-kaart. De naam van deze 
laatste is afgeleid van het Atari- 
operatingsysteem TOS. Rechts 
in het blokschema bevinden 
zich de interfaces naar de bui- 
tenwereld. 








In de computer is natuurlijk de 
CPU het kloppend hart, maar 
zonder de Atari-custom-chip 
Glue zal elke reset-poging in 


een stop-toestand eindigen De 
Glue selecteert onder andere de 
periferiebouwstenen, regelt het 
dataverkeer ор de asynchrone 
bus van de CPU en leidt de in 
terruptsignalen in goede banen 


Het blokje naast de Glue, ch 
Blitter, is ook speciaal voor een 
Atari ontwikkeld. Het IC ver 

zorgt een snelle grafische weer 

gave op de monitor, iets dat ooh 
software-matig kan, maar dan 
duurt het allemaal wat langer 
De Blitter is dus niet echt nood 

zakelijk. Zeker als 
geen rol speelt. 


snelheid 


Voor het snel aanspreken van 
het massageheugen zorgi cen 
derde custom-chip, de DMA 
Dit IC regelt de uitwisseling 
tussen RAM-geheugen en (Пор 
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py- of harddisk zonder tussen- 
komst van de СРО. 


De floppycontroller kan zowel 
op 8 MHz als op 16 MHz wer- 
ken. Hierdoor is het mogelijk 
om HD-diskettes van 1,44 MB 
te gebruiken. 


De RAM-kaart bevat naast een 
groot aantal DRAM'’s ook twee 
speciale IC’s die via een separa- 
te bus het data-transport van en 
naar de dynamische geheugen- 
chips verzorgen. Tevens creëren 
ze de voor de DRAM 's vereiste 
refresh-signalen. Om meer dan 
4 MB geheugen te kunnen aan- 
sturen, is de CO-MMU noodza- 
kelijk. Deze kan komen te ver- 
vallen als 4 MB voldoende is 
voor het laten draaien van de 
applicaties. 


De Shifter, ook een ASIC van 
Atari, wekt bijna alle signalen 
op voor het sturen van de moni- 
tor. Zoals te zien is, hangt hij di- 
rect aan de RAM-bus, hetgeen 
betekent dat er dus wisselend of 
met de CPU of met de Shifter 
gecommuniceerd dient te wor- 
den. Op de RAM-kaart bleek 
nog net genoeg ruimte over te 
zijn voor de ACIA die de com- 
municatie met het toetsenbord 
verzorgt. Dit kan zowel een 
standaard Atari-exemplaar zijn 
als één voor een PC. 








De TOS-kaart bevat als eerste 
de sound-chip. In ееп Atari 
wordt hiervoor de AY-3-8910 
gebruikt of een YM 2149. Be- 
halve voor het opwekken van 
toontjes еп geluidseffecten, 
wordt het IC ook gebruikt voor 
het leveren van signalen aan de 
printer of aan de diskdrives 
(deze laatste zijn niet in het 
blokschema weergegeven). De 
MPF (Multi Function Peri- 
pheral) van het type 68901 
wordt hoofdzakelijk gebruikt 
voor de RS-232-poort, maar 
behapt daarnaast nog een hele 
waslijst aan interne zaken zoals 
interrupts en systeem-timers. 


De aanwezigheid van de TOS- 
ROM-geheugens heeft deze 
kaart zijn naam gegeven. Het 
gaat hier om een nogal uitge- 
breid ROM-gebied dat groot ge- 
noeg is om in totaal negen ver- 
schillende _operatingsystemen 
onder te brengen (bij een Atari 
hoeft er niet van schijf geboot te 
worden). 


Figuur 1. Het blokschema 
van de Indus-comp. Alle 
blauw gerasterde blokken 
kunnen naar wens worden 
ingebouwd of weggelaten. 
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Bij Atari-gebruikers gaat het 
vaak om muziek. Om de Indus- 
comp ook voor deze toepassing 
geschikt te maken, zijn er een 
aantal MIDI-poorten beschik- 
baar. Tegenwoordig wordt het 
merendeel van de professionele 
audio-apparatuur geleverd in 
19"-behuizingen, hetgeen bete- 
kent dat nu de computer geïnte- 
greerd kan worden in de rest 
van de installatie. 


Het eerste prototype van de 
print. Zoals te zien is wijkt 
deze op een aantal punten 
af van het definitieve 
exemplaar. 


Figuur 2. CPU, Glue en 
Blitter vormen het hart van 
de computer. 


Tenslotte bevat de TOS-kaart 
nog een mathematische co-pro- 
cessor (de 68881 of 68882), die 
vanuit een separaat opgewekt 
16-MHz-signaal geklokt wordt, 
een real-time-klok (RTC) en 
een uitgebreide watchdog-timer 
annex voeding-watchdog. Ove- 
rigens zijn alle blauw-geraster- 
de blokken niet echt noodzake 
lijk en kunnen dus eventueel 
komen te vervallen. 


Compatibiliteit 


Bij het ontwerp is veelvuldig 
gekeken naar de opbouw van de 
Atari-Mega-ST. Dit om er voor 
te zorgen dat alle commerciële 
en PD-software ook de Indus 

comp te gebruiken is. Toch is 
getracht om het geheel zo veel 
mogelijk een eigen gezicht te 
geven door een aantal opties toe 
te voegen die in het voorbeeld 
niet zitten of alleen via uitbrei 

dingskaarten te realiseren zijn 
Er heeft dus geen redesign van 
de print plaatsgevonden naar 
iets dat іп een 19"-behuizing 
past. Om echter de compatibili 

teit zoveel mogelijk te parande 

ren, is er een groot aantal over 

eenkomsten. Bij dit laatste paat 
het natuurlijk niet alleen om de 
software, maar ook om de hard 

ware die op een ST aangesloten 
kan worden. Het zou heel mooi 
zijn als alle uitbreidingskaarten 
voor de Atari ook zo op de 
Indus-comp aangesloten kunnen 
worden. 





Helaas is dit laatste technisch 
niet haalbaar gebleken. Bij het 
ontwerp van de busprint die de 
drie eurokaarten verbindt, is 
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niet de standaard Atari-bus ре- 
bruikt. Er zijn meer dan 64 
aansluitingen nodig, waardoor 
noodgedwongen een C-vorm- 
connector toegepast dient te 
worden (dus met drie maal 32 
aansluitingen i.p.v. de B-vorm 
uit de Atari). Het is echter mo- 
gelijk om een B-uitvoering op 
de busprint te zetten. Let dan 
wel goed op de juiste aanslui- 
tingen. Overigens levert de 
bouw op eurokaarten niet al- 
leen het voordeel op dat daar- 
door inbouw іп сеп 19"-behui- 
zing mogelijk is. Ook de 
warmte-huishouding in de kast 
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is veel beter doordat er nu ge- 
makkelijk lucht langs de prin- 
ten kan stromen. 


Multi-layers 


Speciaal voor deze computer 
zijn er een viertal multi-layer- 
printen ontworpen die gedeelte- 
lijk met SMD-componenten 
volgebouwd moeten worden. 
Vooral het feit dat het om nogal 
dure multi-layers gaat, betekent 
dat het opbouwen niet zomaar 
een klusje voor tussendoor is. 
Er dient gelet te worden op het 
juist monteren van alle compo- 





nenten, want later is het na- 
genoeg ondoenlijk om iets te 
veranderen zonder daarbij de 
print te verprutsen. Tevens 
vraagt het project de nodige 
kennis van de Atari en de 68000 
om eventuele fouten te kunnen 
opsporen. 


De CPU-kaart 


In deze aflevering wordt een 
begin gemaakt met de beschrij- 
ving van de computer. Als eer- 
ste is de CPU-kaart aan de 
beurt. Vanwege de omvang is 
de totale schakeling in een vier- 


Figuur 3. DMA en floppy- 
controller. Samen vormen ze 
met GAL U13 de intelligente 
interface waarop zowel HD- 
als DD-drives aangesloten 
kunnen worden. 


tal deelschema’s ondergebracht, 
te weten de figuren 2...5. De 
eerste toont de CPU, de Blitter 
en de Glue (twee custom-chips 
van Atari). Deze laatste is in 
feite een grote adresdecoder die 
voornamelijk ` select-signalen 
opwekt. 


Bij de Blitter gaat het om een 
nagenoeg zelfstandig draaiende 
processor die een groot deel van 
het grafisch werk voor z`n reke- 
ning neemt. Vanuit de 68000 
kan de Blitter de volledige con- 
trole over de bus krijgen. Hij 
dient dan zelf alle bussignalen 
op te wekken, hetgeen betekent 
dat de 68000 en de blitter op 
gezette tijden een spelletje 
“boompjeverwisselen" spelen. 
De hierbij optredende timing- 
problemen worden vermeden 
door toevoeging van de flipflop. 
De twee jumpers worden ge- 
bruikt om bij het ontbreken van 
de blitter de signalen BG (bus 
grant) en BGACK (bus grant 
acknowledge), die het wisselen 
van de busbesturing voor hun 
rekening nemen, ook verder te 
voeren. Zijn zowel de Blitter als 
de jumpers geplaatst, een situa- 
tie die overigens vermeden 
dient te worden, dan wil dit niet 
zeggen dat daarmee de functie 
van het IC uitgeschakeld is. Dit 
kan alleen softwarematig. Ove- 
rigens kan de Blitter wel eens 
storend werken als er speciale 
speed-up-kaarten gebruikt wor- 
den. Dit geldt echter niet voor 
software met eenzelfde functie. 
Deze functioneert zelfs nog 
beter als de Blitter gemonteerd 
15. 


Diskdrives 


Op de Indus-comp kunnen door 
een simpele truc drie floppydri- 
ves en een harddisk aangesloten 
worden. Het is zelfs mogelijk 
om, in tegenstelling tot een 
standaard Atari, high density 
schijfjes te gebruiken. 

Als basis voor de controller die- 
nen DMA Up (die het data- 
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Figuur 4. De deelschakeling die de interrupts verzorgt, een 
aantal I/O-adressen selecteert еп de reset-signalen 


produceert. 


transport naar zowel de hard- 
disk als de floppy’s regelt) en 
U11, de wel bekende WD1772, 
Deze is echter niet onmiddellijk 
geschikt voor HD-floppy’s. 
Door de controller met de dub- 
bele klokfrequentie te laten 
werken, is het wel mogelijk om 
dit format te beschrijven. Van 
een 1,44-MB-schijf is namelijk 
het aantal tracks gelijk aan dat 
van een 720-KB-exemplaar. Al- 
leen de dichtheid van de data is 
het dubbele. Deze truc gaat al- 
leen goed als ееп —2-uitvoering 
van het IC gebruikt wordt (dus 
de WD1772-2). Let echter op! 
Lang niet alle —2-uitvoeringen 
zijn geschikt om op 16 MHz te 
werken. Er zal dus сеп speciaal 
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voor dit doel geselecteerd on- 
derdeel aan te pas moeten 
komen (er zijn gelukkig firma’s 
die uitgezochte exemplaren 1е- 
veren — Atari zelf is daar cen 
van). Aangezien het IC bij cen 
16-MHz-klok nogal heet wordt, 
dient er een geschikt koellich- 
aam op de behuizing geplakt te 
worden. Gebruik hiervoor 
warmtegeleidende lijm en denk 
er om dat de beste koeling ont- 
staat wanneer de ribben verti- 
caal staan zodat er cen natuur- 
lijke convectie ontstaat. 


Om ook normale DD-schijfjes 
te kunnen lezen en schrijven 
kan de klok niet continu op de 
dubbele frequentie lopen. Af- 


hankelijk van het soort schijf 
dient de hij aangepast te wor- 
den. Deze taak wordt verzorgd 
door GAL UI3. Dit IC kijkt 
naar de instelling van de jum- 
pers op 72 (drie jumpers waar- 
mee we instellen of drive 1...3 
DD of HD is) en de niveaus op 
ВІ/В2, DRV-A-E en DRV-B-E. 
Afhankelijk van al deze in- 
gangssignalen bepaalt de GAL 
of het kloksignaal uit 1715 direct 
of via een interne flipflop naar 
de lijn FDC-CLK doorgegeven 
wordt en welke van de uitgan- 
gen 1/О1...1/ОЗ geactiveerd is. 
Jumper JP3 heeft hierbij als 
taak om aan te geven welke B- 
drive in gebruik is. Software- 
matig kent de computer alleen 
een A- en een B-drive. Via JP3 
is het mogelijk om de selectie 
voor drive B om te leiden naar 
twee aparte B-drives (DRV-B 
en DRV-C). Het is daarom aan 
te raden om op het front van de 
computer een enkelpolige wis- 
selschakelaar te monteren die 
op JP3 aangesloten is. 


Bij het verdubbelen van de 
klokfrequentie verloopt niet al- 
leen de data-overdracht een stuk 
sneller, maar wordt ook de fre- 
quentie van het step-signaal ver- 
groot. Veel drives vinden dit nu 
niet bepaald prettig, vandaar dat 
bij сеп step-puls GAL U13 de 
klok op 8 MHz zet gedurende 
een met MMV US bepaalde tijd. 
Deze GAL werkt ook nog als 
buffer. Zoals de Atari-kenners 
wel weten, worden de signalen 
SI-SEL, DRV-A en ОКУ-В be- 
trokken uit de sound-chip. Dit 
IC kan maar één TTL-last stu- 
ren. Bij wat oudere drives moet 





INTI niet in gebruik 

INT2 horizontal-blanking, 

INT3 nog vrij 

INT4 vertical-blanking 

INT5 nog vrij 

INT6 MEP-interrupt 

INT7 (NMI) power-fail 
alleen als MAX695 


gemonteerd is 





Tabel 1. De 68000 kent 
zeven interrupts. Hiervan 
worden er in de Indus-comp 
in eerste instantie slechts 
vier gebruikt. 





$FF90xx 
$FF98xx 
SFFAOxx 
$FF8xxx Blitter, sound, DMA 

$FFF8xx МЕР, SIO's, klok, FPU 
ЅЕЕВААО. БЕРОЕ 


68000-disable 
68000-enable 
00-halt 


vrij 





Tabel 2. Bij een 68000 ligt 
het I/O-gebied binnen het 
adresbereik (memory 
mapped 1/0). In deze tabel 
staan de belangrijkste 1/0- 
adressen aangegeven. 


Bij het gebruik van HD-schij- 
ven is er echter сеп probleem. 


De standaard Atari-formatteer- 
software ` ondersteunt deze 
dichtheid niet. Programma's als 


FCOPY_PRO of FDC-Cooky 
kunnen wel met deze schijven 

































er dus een buffer toegepast wor- overweg, maar dienen apart 
den om niet onmiddellijk de geïnstalleerd te worden. Fi- 
sound-chip om zeep te helpen. guur 3 toont dat alle signalen 
GAL-Listing U4 
EKTUR MODUS? 
„{GL2,/HALT 
«1015-00, /@ 
GL UNGEN 
015-00 = /00-р15 * DEV * А15 * /А14 * /A13 * А12 * (MI 
* JEN 00 
EN 00 = All 
00-нА = [A11 
Da 11 * GE 
* ENDE * 
GAL U4 moet de bovenstaande functie vervullen. 
ELRAD 1/93 
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GAL-Listing U 13-2 
мыр 
0132 * HD-Floppy ` 
ТҮР 
GAL16VE 
PINS 


CIK скі6 nm wer HDI mm 550-1 /DRVB-I /DRVA-I 
/ОЕ 550-0 EA /DRV-B /DRV-C HD-O STEP CIK 6 FDC CIK 





DEV-A.CE = VOC; 
mmh = DRVA-I; 


mn = VOC; 
IRV- = CEVB-I * /Bl-B2; 


DRV-C.CE = VC; 
mr mei" Bl-B2; 
но-О.сЕ = VOC; 
mo =тёўйт* ног 
+ DRVB-I * HDII * /B1-B2 
+ DRVB-L * но2т вї-нў:; 
5ТЕР.ОЕ = AD; 


сїк-8 := /CIK-8; 


FDC-CIK.CE = VC; 














FICK = opp * Нр-О * /STEP 
+ осїк-8 * max mm 
+ OKB * /нроо; 
ЗЕМЕ 
ELRAD 1/93 


GAL 013 
verzorgt de 
aansturing 
van HD- 
drives. 


voor de floppy-drives via RCR- 
filters naar Jl lopen (de penbe- 
zetting komt overeen met de 
standaard 34-polige Shugart- 
bus). Ook de in een Atari ge- 
bruikte LC-filters zijn toepas- 
baar. 


Op J3 dient de harde schijf aan- 
gesloten te worden. Bedenk dat 
het hierbij gaat om de stan- 
daard-Atari-aansluiting die kan 
afwijken van de toegepaste 
drive (controleer dit alvorens de 
harddisk aan te sluiten). 


Interrupts 


Een standaard 68000 kent in to- 
taal zeven verschillende inter- 
rupt-niveaus waarvan alleen 
nummer zeven, de NMI, niet 
maskeerbaar is. Deze interrupt 
heeft zoals gebruikelijk ook de 
hoogste prioriteit. Voor het in- 
voeren van de interrupt-signalen 
heeft de 68000 drie ingangen, 
hetgeen de in figuur 4 aangege- 
ven 8-naar-3-decoder (U9) ver- 
klaart. In de figuur en tabel 1 is 
te zien dat er van de zeven in- 
terrupt-mogelijkheden er slechts 
zes gebruikt worden (pen 11 


Figuur 5. Last but not least 
de pull-up-weerstanden en 
de 96-polige connector 
waarlangs de signalen naar 
de busprint lopen. 


уап U9 hangt aan +5 V). Dit 
zijn er overigens drie meer dan 
їп een standaard ST, want die 
kent alleen de interrupts 2, 4 en 
6 (in gebruik door de Glue). Ni- 
veau zes wordt daarbij afgeleid 
uit de interrupts 2 en 4. Het wil 
namelijk wel eens voorkomen 
dat beide gelijktijdig optreden. 
In elke standaard Atari zijn 
daarom deze twee interrupts via 
een NOR-poort samengevoegd. 
Deze poort is in de Indus-comp 
als AND in GAL U4 uitgevoerd 
(interrupt is actief laag). 


De hoofdtaak van de GAL is 
echter het decoderen van adres- 
sen en het sturen van de CPU- 
omschakeling. Hierbij geeft het 
DEV-signaal uit de Glue aan dat 
er één of meerdere periferie- 
bouwstenen aangesproken wor- 
den (memory mapped 1/0). Dit 
signaal is hoog als de adreslij- 
nen А16...А23 hoog zijn, dus 
boven $FFxxx (zie tabel 2 voor 
een globale indeling van het 
VO-adresbereik). Boven in fi- 
guur 4 is de reset- annex voc- 
dingsspanning-watchdog (U 14) 
te vinden. Voor een deel wordt 
de functie van dit IC overgeno- 
men door een uitgebreidere 
schakeling op de TOS-kaart. 


En verder 


Figuur 5 toont het laatste deel 
van het schema en wel de aan- 


15 


Project 











эз 


























Di 





























KI 16 

















RESET 


EEE 






































Figuur 6. Onderdelenopstelling voor de CPU-print. 
Een gedeelte van de communicatie met de buitenwereld verloopt 
via deze print. 















































































sluitingen van de 96-polige 
Onderdelenlijst connector plus alle benodigde Blitter Jumper 

pull-up-weerstanden. Verder 

zijn nog noodzakelijk de tabel- какы i 
CPU-kaart Е За, ЕЧ еп Зс ад het instel- тене zonder 
Halfgeleiders: R3,R4,R5 10k len van de diverse jumpers. 1-2 1-2 
ш МС68000-8 R7,R9,R15,R16,R17,R22 Ik ` и p ge 
uz ATARLBlitter R8 68k Overigens is er niet erg diep in ө 
(з 741.574  R10,R12,R13,R14 ал | gegaan op de werking van de 
04 GAL 20У8(А) RII 2208 68000 еп de speciaal door Atari ГЛ 
05 ATARLGlue R20 330R ontworpen Кз. Hierover is na- 
Ge ATARI DMA-Chip melijk al voldoende literatuur 
De 7407 Weoerstandenei eeen ig veg waarin naren ze 

SEE ч et hele programmeerverloo; 

us ESI SIP Sc Hij нанай geschetst еч к de komende drie | Норру Jumper 
Lag E Zë жа ТҮР ЫШ er nummers staan de RAM-, de 

TOS- en de buskaart gepland. 
ш! | 017722 КР2 АК) Bij de RAM-kaart ге; lekar Ep EBA | 
UI [408 КРЗ А, een vrij uitgebreide schakeling. 23 La 
шз GAL 16У8(А) КРА 10k De figuren 7 en 8 geven alvast 
U14 Hen ВЕРУ KT | een indruk van de omvang. De | 2Р3] © е 
UIS  16-MHz-osc, DIL8of14 КРӨ АКТ | schakeling spreekt voor zich, 
DI LEDrood3mm ЁР7 Ik meer dan een heleboel SIM's is 

het niet. Voor het aansturen van 

| j Condensatoren: deze geheugen-IC’s komt echter |. 
кшн, на] С1,С15 10326,3 V tantaal nog het nodige kijken, maar Density Jumper 
DIL 64 С2...С14,С16...С18 Win сег, Ie daarover volgende maand meer. 
DU do In afwachting daarop, kan al- 72 |720КВ 1,44 MB 
DIL 28 vast met de bouw volgens fi- = 
DIL 24 smal G00 mi) guur 6 begonnen worden. EDO | 1-2 23 
DIL 20 Diversen: y 
DIL 16 2 maal RC1...RC13 LCL-laagdoorlaat- FDI | 1-2 2-3 
filter of 4420P-601-250/101- 
DIL 144 maal SMD Bourus FD2 | 1-2 2-3 
DIL 8 96-polige connector 
diverse pinheaders (twee rijen) Literatuur 

We nden лы ы Ce 11] H-D. Jankowski, D. Rabich, 
RLR6,R18,R19.R21 ЕТ ешын: J. Е Reschke: Arari-Profi- ` Tabel 3. In deze tabellen zijn 
R2 2к2 Print Buch, Sybex-Verlag, Düssel- е betekenissen van alle 


dorf 1992 jumpers weergegeven. 
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Tektronix 2212 
programmatie 60 Mhz. tee 





Programmeerbaar analoog/digitaal 

* 2 kanalen 60 Mhz. 20 Ms/s 

Autoset voor snelle instellingen 

CRT uitlezing en triggerniveau indicatie 
* X Y digitale modus 

Standaard centronics printerbus 

* Zoom functie x10/x50 

prijs fl.4995.00 excl. BTW 


uitgebreide informatie of demonstratie op aanvraag 
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Onze nieuwe Katalogus '93/'94 
met meer dan 
20.000 voorraad- 
artikelen is 
vanaf heden 
verkrijgbaar 
in alle 
filialen!! 









Display Elektronika: véél fabrikanten - één leverancier 
Samengevat in een overzichtelijke Katalogus. De Katalogus wordt gratis verstrekt aan 
de industrie, overheid en instellingen. Stuur ons een fax als u hem nog niet heeft. 


Display Elektronika B.V. Postbus 9299 506 GG Utrecht 
Telefoon: 080-611 865 Telefax: 030 -622024 













Elektronika 


Нап in Apeldoom, Arhem, Endhoven, Enschede, Haarden, Utecht en Zwolle. ` 





MAAK KENNIS MET DE DYNATEK 9000 


MULTIMETERS 


Dynatek 9000 multimeters zijn in Nederland uit voorraad 
leverbaar bij: 

AALTEN Perebolte Electr. ALKMAAR Elektron; Radio Elco; Smorenberg Ant. Techn. ALMELO Explorer. 
ALMERE Televersum. ALPHEN A/D RIJN Service Hobbyshop Verzaal; De Onderdelen Specialist. 
AMERSFOORT Van Hove Electronica. AMSTELVEEN Radio Van Dijken. AMSTERDAM 

Electronica 2000; Hecke Electronica; Rotor B.V.; Televersum; Fa. Nijland; Haltronics Electronica Comp. 
APELDOORN Van Essen Electronica; Display Elektronika. ARNHEM Display Elektronika. 

BEVERWIJK Ruco Electronica. BOXMEER Huggers Elektronika. BREDA Cohen; Electra B.V.; 

Radio Beurs Rhee. CULEMBORG Van Zee Elektronika. DELFT Goris Electronica; 
НЕС. DEN BOSCH Ben van Dijk BV; Mulders Electronica. DEN HAAG Meek 1 
Bectronics; Radio Serv. Twenthe; Stuut en Bruin; Westerveld B.V; Ruylenbeek. 

DEN HELDER Hobby Rama. DEVENTER Hobby Electronica; Schoor 

Electronica. DIDAM Sanders Hobby Elektronika. DOETINCHEM Hobby Electr. 
Doetinchem. DORDRECHT Radiobeurs Louter B.V. DRACHTEN Hobby Elektronika 
Drachten. DRONTEN Van de Klundert. EDE Eylander Electronica. EINDHOVEN 
Telec; Vogelzang B.V.; Display Elektronika. EMMEN Crescendo 
Electronica. ENSCHEDE Van Alslede Electronica; Display Elektronika. 
GOES Electronicawinkel Goes. GORINCHEM Үоіекіго. GOUDA Sluis 
Eleckronica Shop. GRONINGEN Окарћопе Electronica; Telec. HAARLEM 
Display Elektronika. HARDERWIJK TT Electronics. HEEMSTEDE 
Riton. HEERENVEEN De Jong Elektronika. HEERLEN De 
Regenboog; Vogelzang B.V. HELMOND Westerhof 

Electronica. HENGELO Hobby Electronica; Tessatronic; 

DOS De Onderdelen Specialist HILVERSUM Radio Gooiland. 
HOENSBROEK Hallronic. HOOGEVEEN Dellronics. HOORN Jonker 
Electronica. IJMUIDEN Radio Tol. IJSSELSTEIN Radio Centrum 
Electronica. KATWIJK AAN ZEE Eijck Electronics. LEEUWARDEN 
Broeksma Electronica; Electronicahuis Bouwman. LEIDEN Kok 
Onderdelen; De Groot Onderdelen. MAASTRICHT Grootaers 
Elektronika; De Regenboog; Vogelzang B.V. MARGRATEN Essers 
Electronica. MEPPEL Evers Electronica. NIJMEGEN Technica. 
NIJVERDAL Radiovo. OLDENZAAL Paul's Electronica. 


Dynatek zeker meten 




















_— BIJU IN DE BUURT 


OOSTERHOUT Freeway Import Trading. OSS Ben van Dijk. 
PURMEREND Electro Daalmeijer. ROERMOND Popular Electronics. 
ROOSENDAAL Wimo-Onderdelen; Van Trijp Elektronika. ROTTERDAM Sluis 

Electronica Shop; DCS Electronica B.V; DIL Electronica, Elektronika 

Specialisten. SCHIEDAM Radiohuis v.d. Bend. SITTARD De Regenboog. 
SPIJKENISSE Elektronika 709. TILBURG Horvers ETG; Kennis Electronica. 
UDEN Ben van Dijk В.У. UTRECHT Karsen Electr. 








Baur Electronica. VENLO-BLERICK Fekdronika Hobby Shop. ‚VENRAY 
Elektronik Hobby Shop. VLAARDINGEN Radiolwis v.d. Bend. WOERDEN 
Hekdrokontakd. ZAANDAM Othec Electronica. ZEVENAAR Andos Computers 
ВУ. ZOETERMEER Telec Distributors. ZWOLLE Cebra Песігопіса; 
акел! Electronica; Display Elektronika. 
Dynatek 9000 multimeters zijn in België uit 
voorraad leverbaar bij: 
AALST Gotron Electronica. AARTSELAAR Eliron. ANTWERPEN Rato 
Elektronika; Arton bvba; Mandala; Elektro Geko. BORGERHOUT Telesound pvba. 
BRUGGE tlectro 8000 bvba. BRUSSEL Elak; Capilani. DEINZE Voca Electronics. 
DENDERMONDE Eleciroshop bvba. DESTELBERGEN CRF DILSEN Elektronica 
Shop Habets. GEEL ECS bvba; Electromic N.V. GENT Radiohome; Gentronics. 
HASSELT LAB. Electronics. HOBOKEN Electro Caillet NV. IEPER Dimtronic. 
IZEGEM CADI. KORTRIJK Alrec Electronics, Internafional Electronics. 
LEUVEN L_S.W. Electronics. LIEDEKERKE Vandenbrande Elektronica. 
LIER Ѕісгеогата; Р. Maes. LOKEREN Alta Elektriciteit; Alfa Elektronika. 
LOMMEL Lutron. MECHELEN erg Electronics; Vere! М У. MERKSEM GEM. MOL 
Elcom. OOSTENDE Gobin Electronics bvba. ROESELARE Teleshop. TESSENDERLO 
DV Electronics. TIELT Electronics DLE. TONGEREN De Causemaker TURNHOUT 
Geronika Deco WAREGEM Vanden Berghe Electronics. WESTMALLE Geronika Electro. 
WILRIJK Eltron. ZOUTLEEUW SOM ZWEVEGEM Verbaeys bvba. 


Vogel's Electronics 
Hondsruglaan 93 5628 DB Eindhoven Tel. +31(040-415547 
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Multifunctionele scoops 


De mogelijkheden van digitale 


geheugenoscilloscopen tot 100 MHz 


Eckart Steffens 


De ontwikkeling van de 
klassieke oscilloscoop 
heeft de grenzen tot 
waar men kan gaan 
intussen bereikt. De 
natuurwetten beperken 
de mogelijkheden van 
de ontwikkelings- 
ingenieurs tot het 
ontwerpen van nog 
beter lineaire 
versterkers, stabielere 
tijdbasissen en 
effectievere 
triggermogelijkheden. 
Digitale geheugen- 
oscilloscopen (DSO: 
Digital Storage 
Oscilloscoop) kunnen 
echter veel meer dan 
een analoge scoop. De 
extra mogelijkheden 
die in deze test worden 
besproken, zijn 
grofweg te verdelen in 
twee hoofdgroepen: 
enerzijds de 
ongekende bedienings- 
functies voor 
bijvoorbeeld het 
instellen en het in het 
geheugen opslaan van 
de parameters en 
anderzijds de 
complexe analyse 
mogelijkheden, zoals 
bijvoorbeeld integratie 
van een golfvorm of 
het uitvoeren van een 
Fourier-analyse. 
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W. real-time een elek- 


trisch signaal wil bekijken, is het 
beste af met een traditionele ana- 
loge oscilloscoop. Op het 
scherm verschijnt direct de golf- 
vorm en de amplitude van het 
actuele signaal. Interferentie met 
en signaalvervorming door de 
sample-frequenties, A/D-conver- 
siefouten, en meer van dergelij 
problemen zijn bij de t эпе- 
le analoge scoop niet aanwezig. 
De digitaal uitgevoerde oscillos- 
coop heeft echter een groot aan- 
tal voordelen boven zijn analoge 
broertje. Een digitaal exemplaar 
geeft, ook bij heel lage frequen- 





















ties, een rustig en stilstaand 
beeld en dankzij de single-shot- 
optie men zonder problemen 
niet-periodieke signalen bekij- 
ken. Bovendien geeft de DSO de 
mogelijkheid om een signaal au- 
tomatisch te analyseren en te be- 
werken. Aangezien een DSO 
ook automatisch де amplitu- 
de/tijdinstellings- en marker-in- 
formatie in het beeld zichtbaar 
maakt, behoren ook parallaxfou- 
ten en afleesvergissingen van de 
instellingen tot het verleden. 








Op de markt zijn vele oscillo- 
scopen verkrijgbaar die zowel 





analoge als digitale opties bie- 
den. Apparatuur voor de twijfe- 
laar? In ieder geval is het duide- 
lijk dat deze hermafrodieten 
noch tot de top van de analoge- 
noch tot de top van de digitale 
oscilloscopen kunnen worden 
gerekend. 








Бгісеега door de grote bedrij 
uit de oscilloscopenbranche. In 
dit artikel worden in alfabeti- 
sche volgorde de DSO’s be- 
sproken van Gould, Hewlett- 
Packard, Hitachi, Kenwood, Ni- 
colet, Philips, Tektronix en Yo- 


19 





Test 











k.ipu to 






De met een Gould 4066 gemeten amplitude 
van een signaal is uitgezet tegen de tijd en 
tevens weergegeven in een histogram. 





gawa. Van deze fabrikanten 
ijken wij 
paardje”. 











ieders “parade 


Gould: FFT in 
vogelvlucht 


Gould heeft met de 4066 en de 
4068 twee DSO’s uit de top 
klasse aan zijn toch al imposan 
te modellenlijn toegevoegd. Het 
model 4066 beschikt over twee 


Bij de HP 54 601 A staan twee cursor-paren 
ter beschikking om signalen te bekijken. Er 
zijn dan vier meetwaarden beschikbaar: de 
absolute positie van beide cursors, het 
verschil en bij tijdmetingen ook de daarbij 


behorende frequentie. 
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DB U 





ТЕРТ REAL 
Ar #. 24u: 
s079 


6 





EA 


TBA: 250k$7s 





Met de Gould kunnen oppervlaktemetingen 
in het XY-vlak worden uitgevoerd. Ook 
kunnen radius- en hoekmetingen mooi 


worden weergegeven. 


kanalen terwijl het model 4068 
maar liefst vier verschillende 
signalen gelijktijdig kan woer 
geven. De aftastfrequentie van 
de 4068 is in de vierkanaals 
mode 200 mega-samples per se- 
conde (MS/s) hetgeen kan wor- 
den vergroot tot 400 MS/s 
wanneer men de 4068 overscha- 
kelt naar de tweekanaalsmode. 
De 4068 beschikt over een inge- 
bouwde kleurenplotter en via de 
RS-423-aansluiting kan er een 
PC op de DSO worden aange- 
sloten. Er is voor de Gould 
4068 een speciaal software-pak 
ket verkrijgbaar dat onder MS 
Windows draait. Hiermee is het 
mogelijk om meetwaardes op te 
slaan en de DSO exern te bestu- 
ren. Zowel de signaalanalyse als 
het maken van documenten is 
hiermee kinderspel geworden. 


De 4068 kan drie parameters 


gelijktijdig berekenen en op het 
beeldscherm tonen. Zo kunnen 


zien. 


spannings- tijd- en frequentie- 
metingen, pulsbreedte, schakel- 
snelheid, stijg- en daaltijden, 
flanksteilheid en dergelijke als 
bijprodukt automatisch worden 
weergegeven. Dankzij het feit 
dat de 4068 over een dubbele 
tijdbasis beschikt, kan men heel 
eenvoudig een specifiek deel 
van het gemeten signaal uitver- 
groten. 


Met handige paddles kunnen de 
benodigde meetbereiken en ver- 
schuivingen voor de gewenste 
signaalweergave worden inge- 
steld. De keuze van de meet- en 
systeemfuncties is menuge 
stuurd. Bij de 4068 zijn de ver- 
schillende hoofdmenu’s met 
specifieke knoppen op het front 
van de DSO op te roepen waar- 
door snel tussen de verschillen- 
de hoofdmenu’s kan worden 
omgeschakeld zonder eerst, 
zoals bij oudere DSO-modellen 
het geval is, door het ingestelde 


Probe 


1 0 


Vernier 


о> 





Werken met het kleinste meetbereik. De 
vergroting van het beeld is niet verkregen 
met behulp van de Y-versterker, maar door 
digitale vergroting. Aan de sample-punten is 
het ontbreken van de dot-join-functie te 





sub-menu heen te moeten 
lopen. De tien softkeys zijn 
voor de menukeuzes еп 
wanneer het gewenst is dat de 
datum, де schaalfactor of ас 
stijgtijd bij flanksteilheidsme- 
tingen moet worden ingevoerd, 
dan kunnen submenu-knoppen 
0...9 ook worden gebruikt voor 
het invoeren van een numerieke 
waarde. 


Net als bij voorgaande model- 
len van Gould zijn ook de 4066 
en de 4068 voorzien van rode 
en groene LED's die 
staan voor een overzichtelijke 
statusaanduiding. Tot de bijzon- 
derheden van het apparaat be- 
horen zeker ook de macro-re 
corder en de real-time-meetmo- 
gelijkheden. Met de macro-re- 
corder kunnen tot maximaal 
120 functiestappen opgesla 
worden die, indien 





pen 





gewenst, 
ook verdeeld kunnen worden in 
vier sequenties met elk 30 stap- 
pen. Complexe metingen of in- 
stellingen voor serie-testen zijn 
nu gemakkelijk automatiseer 
baar omdat alle benodigde in 
stellingen als macro in de DSO 
worden opgeslagen en vervol 
gens op elk gewenst moment 
weer op te roepen zijn 


De real-time-optie biedt de mo- 
gelijkheid om wiskundige be- 
werkingen zoals vermenig vuldi 
gen, differentiëren, integreren, 
histogrammen maken en Fouri 








er-analyses uit te voeren en ge 
lijktijdig op het scherm weer te 
geven. Dit kan bij het bestude- 
ren van het gedrag van filters 
bijzonder handig zijn. Bij vele 
andere DSO's ontbreekt deze 
real-time-optie en is slechts een 
snapshot-FFT mogelijk, waarbij 
eerst een signaal in de DSO op- 
geslagen wordt, vervolgens ge- 
analyseerd, waarna het resultaat 
op het scherm verschijnt. Het 
getoonde signaal is dus altijd 
een beeld uit het verleden. 


Standaard-analysefuncties: 


Spanning, tijd, frequentie, periodetijd, st 
en daaltijd, RMS-waarde, top-top-waarde, 
amplitude. min/max. pulsbreedte, over- 








shoot, gemiddelde waarde, his 





um, gra 


fieken, sequenties, real-time-analyse, fast 
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fourier transformatie (FFT), integreren, dif- 
ferentiëren, filterfuncties, XY-cursormetin- 
gen, faschoek tussen verschillende signa- 
len, limit-test. 


Optionele analysefuncties: 


Software-pakket onder MS-Windows. 


Hewlett Packard: 
Elke knop is raak 


“U moet er maar aan wennen 
om in het vervolg voor hoge 
kwaliteit lage prijzen te betalen” 
zo luidt de slogan van Hewlett- 
Packard die met de HP 54 601A 
een opmerkelijk compact en 
lichtgewicht apparaat aan de be- 
staande produktlijn heeft toege- 
voegd. Bijzonder opvallend is 
dat de ingebouwde blower ef- 
fectief werkt en daarbij nauwe- 
lijks geluid produceert. Een ver- 
ademing vergeleken bij vele an- 
dere apparaten waarvan de 
blowers een hoeveelheid herrie 
produceert alsof er een comple- 
te windtunnel in het inwendige 
aan het werk is. Ook is er bijna 
geen warmteontwikkeling bij 
het apparaat waarneembaar. 


Opvallend is het grote display 
en de uiterst conventionele lay- 
out van de frontplaat. Dit ietwat 


traditionele uiterlijk blijkt bij 
nadere kennismaking een groot 
voordeel te zijn. De 54 601 A is 
“intuïtief "opgebouwd en daar- 
door krijgt men het bedienen 
van deze DSO zeer snel onder 
de knie. De goede grafische 
weergave en de logische op- 
bouw van de menu’s dragen 
hiertoe bij. 


Over de technische specificaties 
en het prestatievermogen van de 
54 601 A zegt de slogan van HP 
echter niets. Hier spreekt HP 
met dubbele tong want ondanks 
de bandbreedte van 100 MHz 
kan het digitale deel een sam- 
ple-rate van maar 20 MS/s 
halen. Bovendien tovert het ap- 
paraat bij de hoogste snelheid 
van 50 ns/div maar tien beeld- 
punten op het scherm; veel te 
weinig om bruikbaar te zijn in 
single-shot mode, terwijl juist 
deze mode één van de grote 
voordelen van een DSO is. In 
beide hoogste bereiken van de 
verticale versterker heeft HP 
zich de vrijheid veroorloofd om 
de gevoeligheid niet te realise- 
ren door het opvoeren van de 
versterkingsfactor maar eenvou- 
dig door het digitaal vergroten 
van de beeldweergave. 


Voor wie niet veel gebruik zal 
maken van de single shot mode 
noch metingen moet doen die 
de grenzen van de specificaties 
van de 54 601 A benaderen, is 
deze DSO van HP een bruik- 
baar apparaat voor een naar ver- 
houding redelijke prijs. 


De prettige kanten van de HP 
54 601A beginnen met de auto- 
scale-functie. Praktisch alle op 
de markt verkrijgbare DSO'’s 
hebben een dergelijke functie 
die ervoor zorgt dat enkele peri- 
odes van het te meten signaal in 
de juiste verhoudingen enige 
tijd op het scherm “bevroren” 
worden. Bij de HP-DSO duurt 
de realisatie van het bevroren 
beeld na het indrukken van de 
auto-knop een fractie van een 
seconde terwijl de auto-functie 
van andere DSO’s doorgaans 
een aanmerkelijk langere res- 
ponstijd hebben. Bovendien 
treft men bij de HP 54 601A op 
het beeldscherm niet alleen het 
te meten signaal aan, maar wor- 
den ook een raster met schaal- 
verdeling, de nul-lijn positie, de 
triggerpunten, de triggerflan- 
ken, de gevoeligheid en de ac- 
tuele status van de instellingen 
en het menu weergegeven. 


Bij het inschakelen van de 
tweede tijdbasis ontstaan op het 
beeldscherm twee gescheiden 
vensters. In het ene venster is 
dan het originele en in het ande- 
re het uitgerekte signaal weer- 
gegeven waarbij de verticale 
versterkingsfactor voor beide 
vensters automatisch juist wor- 
den ingesteld. Met de tweede 
tijdbasis een signaal met een 
factor 106 uitzoomen of een 
flank weergeven die zich dui- 
zend perioden voor het trigger- 
punt bevindt? Geen enkel pro- 
bleem, een paar handelingen en 
… het beeld staat er. 


In de basisuitrusting biedt HP 
keuzemogelijkheden zoals: cur- 
sor-metingen voor spanning of 
voor tijd, automatische metin- 
gen voor periodeduur, frequen- 
tie, pulsbreedte, schakelverhou- 
ding, flanksteilheid en effectie- 
ve-, piek- en gemiddelde- span- 
ningen. Het is mogelijk om drie 
verschillende metingen gelijk- 
tijdig te activeren. 


Natuurlijk zijn bij HP speciale 
opties voor de 54 601А tegen 
meerprijs verkrijgbaar. Deze 
opties worden gerealiseerd door 
plug-in-modulen die aan de 
achterzijde in de DSO kunnen 
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worden aangebracht. Op deze 
wijze kunnen testopstellingen 
worden geautomatiseerd zoals 
het genereren van tolerantie-sja 
blonen of de instelling van een 


specifieke testsequentie. Ook is 
er een module verkrijgbaar voor 
100 extra signaal-meetfuncties 
en uiteraard ook een uitbreiding 
voor het besturen van de DSO 
via onder andere IEEE-488, 
Centronics of RS232. 





Met deze laatste interface kan 
men de DSO zowel besturen als 
uitlezen vanuit een PC. Bij deze 
module wordt een duidelijk en 
eenvoudig geschreven handlei- 
ding verstrekt met bijbehorende 
programmadiskette. Deze dis- 
kette bevat HP-BASIC, Quick- 
BASIC- en C-programmatuur 
in source-vorm zodat men naar 
eigen behoefte kan programme- 
ren. De te gebruiken syntax is 
zeer eenvoudig en de beschre- 
ven voorbeelden zijn goed ge- 
doeumenteerd. 





De HP 54 601А stelt iedereen 
in staat om voor сеп gunstige 
prijs zelf een automatische 
meetplaats aan te schaffen die 
volledig is toegespitst op de ge- 
wenste toepassing. 


Standaard-Analysefuncties: 


Gemiddelde-, effectieve- en top-top-waar- 
den, puls-top- en_puls-minimumwaarde. 
minimum, maximum, frequentie, periode, 
pulsduur. pauzetijden, schakelverhoudin- 
gen, stijg- en daal-tijden. 





Belangrijke parameters geeft de VC-9140 
continu weer. De oplichtende vlakjes zijn 
met de cursortoetsen te activeren. 





Optionele Analysefuncties: 


НРІВ, RS232, Centronics, пісі vluchtig ge 
n, MS-DOS-analysc-soft ware 


waardegcheugen 


HITACHI: Als een PC 
te programmeren 





meet 


Twee onafhankelijke mogelijk 
heden voor het opslaan van 
meetwaarden staan de gebruiker 
van de Hitachi VC-9140 
vier-kanaals digitale oscillos 
scoop, standaard ter beschik 
king: behalve een 3,5 Inch flop 
py is ег ook een 40-MB-harde 
schijf ingebouwd (in de kopfoto 
і ens het type VC-6045 
afgebeeld). Het beeldscherm is 
onderverdeeld in drie belang- 
rijke functies. In het midden het 
venster van 8 x 10 div 
te meten signaal zichtbaar 15 
Hieronder is het vaste scherm 
van het hoofdmenu 
bracht. Het bovenste venster 
toont het actuele sub-menu. Bij 
het activeren van de sub-menu’s 
kunnen pulldown-menu’s geo- 
pend voor verdere keuzes. Zo 
bevat bijvoorbeeld het menu 
“utility” drie sub-menu’s. 


een 





waar het 


aange 


208-26-92 15105 
Teig + 5.441 
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Bij deze GO/NOGO-test zorgen de signalen 
tussen de verticale markers voor een GO- 
signaal. Het GO-veld kan ook buiten de 


markers liggen. 





Dankzij de Pull-down menu s kan elk punt 
op het beeldscherm van de Hitachi VC-9140 
eenvoudig worden geselecteerd. 


Indien men de inhoud van het 
gehele scherm met een plotter 
wil afdrukken, dan kiest men uit 
het eerste sub-menu de optie 
"HARDCOPY". In het daarop 
volgende sub-menu moet dan de 
soort hardcopy worden gespeci- 
tieeerd, in ons geval wordt dit de 
optic "PLOT". Het nu getoonde 
sub-menu vraagt dan welk uit 
voerapparaat (zoals printer of 
plotter) gebruikt moet worden. 
Na de keuze voor de plotter te 
hebben gemaakt, vraagt de 
scoop naar het plotformaat en de 
plotpositie (bijvoorbeeld A-4 en 
100 %). De VC-9140 stelt zich 
zelf automatisch verder in en de 
plotter gaat aan het werk. Dank: 
zij deze structuur is de Hitachi 

C-9140 eenvoudig te bedienen. 
De menu’s worden opgeroepen 
door de "МАТМ/Ѕ0В" knop 
Met de cursorbediening kan men 
vervolgens door de menu's 
heenlopen en keuzes maken 
door het indrukken van de enter- 
toets. Zodra een parameter, zoals 
triggerniveau of _plot-formaat, 
moet worden veranderd of 
wanneer meerdere keuzes ge- 
wenst zijn, dan kunnen deze met 








de encoder worden bewerkt en 
vervolgens met "ENTER" wor- 
den vastgelegd. 


Het opmerkelijke van de Hita- 
chi VC-9140 is het feit dat de 
basis van het apparaat een vol- 


ledige PC-AT is die werkt 
onder DR DOS 5.0. Om de 


scoopfuncties te kunnen gebrui- 
ken, moet dit operatingsystem 
dan ook eerst worden geladen 
van diskette of van de inge- 
bouwde hardeschijf. Met de 
keuze "QUIT" van het Utility- 
menu verlaat men de scoop- 
functie weer en komt men in 
DOS terecht. 


Juist omdat de Hitachi УС-9140 
uitgaat van een standaard AT- 
architectuur, kan iedereen dic 
dat wenst de scoop naar сїрєп 
behoefte programmeren еп 
voorzien van de gewenste utili- 
ties. Het installeren kan via een 
in te pluggen PC toetsenbord 
gebeuren. Via dit toetsenbord 
zijn echter de scoop-instellingen 
niet te bedienen. Een Zwart-Wit 
EGA-monitor is in het apparaat 
ingebouwd zodat men bijvoor- 
beeld ook een Fax-kaart of een 
modem in het apparaat zou kun 
nen bouwen, om daarmee de 
scoop met de buitenwereld te 
laten communiceren. 








ien ge 


vaar bij dit soort activiteiten is 








De Kenwood DCS-9300 is een echte 
vierkanaals-scoop, waarbij ook van de 
bovenste twee kanalen alle functies volledig 
blijven werken. 
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Bij een mathematische functie, zoals hier 
een Fourier analyse, heeft de Nicolet-DSO 
opslagcapaciteit nodig. Daarom is er zowel 
een geheugens voor de vier signalen als 


voor vier referenties. 





dat er de mogelijkheid bestaat 
dat op deze wijze virussen in 
het apparaat binnenkomen die 
de software van dit geavanceer- 
de meetapparaat volledig kun 
nen уеп 





Dankzij het universele karakter 
van de AT-architectuur en het 
feit dat ook het populaire Hita- 
chi-programma HIMES op deze 
DSO draait, maakt dat de VC- 
9140 vele mogelijkheden biedt 
om een meetsysteem naar eigen 
inzicht en wensen te kunnen sa 
menstellen. 





Wie echter de huid 
van AT-PC’s vergelijkt met de 
kosten van een basis-VC-9140, 
lopen de koude rillingen over de 
rug. Echter, een apparaat dat 200 
MHz bandbreedte en сеп snel- 
heid van maximaal 110 MS/s 
biedt, is nu eenmaal niet voor 
een appel en een ei te koop. 





ige prijzen 






Nuttige functies van de Hitachi 
VC-9140 zijn ondermeer bewer- 
king en opslag van de gemeten 
signalen. Voor deze informatie 
staat 8 K geheugen beschikking. 
Een beeldscherm bevat 0,5 K, 
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zodat de gegevens van 16 beeld- 
schermen zich zonder proble- 
men laten opslaan en vervolgens 
sequentieel kunnen worden be 
keken. Ook is het mogelijk 16 
beeldschermen te comprimeren 
tot een enkel scherm zodat men 
alle 16 meetresultaten overzich- 
telijk in een enkel scherm ter be- 
schikking heeft. Op deze ele- 
gante wijze wordt door data 
compressie 8 K gereduceerd tot 
0,5 К. 





Kenwood: Meetcycli 
ргодгаттегеп... 


De DCS-9300 is ееп oscillos- 
соор van Kenwood die niet al 
leen met vele functies te pro 
grammeren is, maar tevens over 
vier volledig gelijkwaardige Y 
ingangskanalen beschikt. Het 
apparaat is met een quasi-con- 
ventionele frontplaat uitgerust 
waarin LED's de actuele status 
aangeven die met het toetsen- 
bord is ingegeven. De scoop 
toont hierbij de gekozen para- 
meters en meetwaarden op het 
beeldscherm. 





In tegenstelling tot de hiervoor 
beschreven volledig digitale 
scopes van Gould, HP en Hita- 
chi biedt de Kenwood DCS 
9300 zowel digitale- als analo 
ge mogelijkheden. Met de knop 
“Scope Mode" kiest men tussen 
deze beide opties. De meeste in- 
stellingen op de scoop zijn in 
beide modes gelijk. Een uitzon- 
dering is bijvoorbeeld de varia- 





bele tijdbasisregeling. Deze is 
in de digitale mode niet Бе- 


schikbaar. 





Eén van de overzichtelijke standaard 
menu's. Andere meer speciale 
meetfuncties kunnen via de ingebouwde 
diskdrive geladen worden. 


Met de DCS-9300 kan men cen 
programmavolgorde vaststellen, 
die vervolgens stap voor stap 
manueel op te roepen is. Dit 
doorlopen van het opgestelde 
protocol is ook mogelijk met 
voetschakelaar. Deze kan 
worden aangesloten op de spe 
daarvoor ` beschikbare 
BNC-connector aan de achter- 
zijde van de scoop. In samen- 
spel met een GO-/NOGO-be- 
werking van het meetsignaal 
kunnen respectievelijke metin 
gen van bijvoorbeeld een сіпа 


een 


ciaal 


test op eenvoudig wijze gereali- 
seerd worden. In de praktijk 
gaat dit als volgt: 


Met de menu-toets wordt het 
bijbehorende menu-scherm ge 
activeerd. Hieruit wordt met 
"F5" de groep "Autoset/Pro 
gram/Delay.….” opgeroepen. Met 
F2 kiest men hieruit de optie 
“Program”, waaruit vervolgens 
met FI de "Edit"-mode aange- 
roepen wordt. In deze mode 








kunnen nu de afzonderlijke pro- 
grammastappen worden ingege- 
ven. Met F2 kan men het pro- 
grammanummer kiezen (1 tot 
en met 5). Het aantal gewenste 
programmastappen kiest men 
met F3, waarbij het aantal stap- 
pen minimaal 2 en maximaal 20 
mag zijn. 


Met "Menu" komt men in het 
display terug waarmee de func- 
tictoetsen nu de volgende bete 
kenis hebben: FI = Save, F2 = 
Insert, ЕЗ = Delete en F4 = 
Call. Men maakt zijn keuze en 
sluit die met ЕТ af. Vervolgens 
kan nu de volgende program- 
makeuze met een van de cursor- 
toetsen gemaakt worden, naar 
wens ingesteld en met Fl ор 
geslagen worden. Met de optie 
Insert kunnen opdrachten мог 
den tussengevoegd in reeds be- 
staande programmadelen waar- 
bij alle bestaande instellingen 
dan cen positie omhoog gaan. 


Voor een GO/NOGO-test 15 het 
noodzakelijk om de grenswaar- 
des waarbij de keuze GO of 
NOGO wordt gemaakt, te kun- 
nen instellen. Deze waardes 
moeten dan passen bij elke 
beeldscherminstelling. De Ken. 
wood DCS-9300 geeft de то: 
gelijkheid om elk gemeten sig 
naal naar behoefte te kunnen 
verplaatsen of van een passend 
meetbereik te voorzien zodat 
aan de voorwaarden van een be- 
trouwbare GO/NOGO-test ge 
makkelijk kan worden voldaan. 
De eenmaal ir 
GO/NOGO-instellingen worden 
door de DCS-9300 in het ge- 
heugen bewaard. 








Om de gewenste GO/NOGO- 
test uit te voeren, hoeft men die 
slechts op te roepen. Zowel de 
buzzer als het veld kunnen door 
intoetsen van de reeks "MENU 
FI-FS-F1-F2-F3-MENU-MENU 
MENU" worden opgeroepen, 
Nadat de cursor is ingesteld, kan 
het meetprogramma worden ge- 











rem moeten eerst geladen worden, 


noecho 

waves 

zmeasure:source сћаппе11 
zchannels:display off 

x= query ":measure:rms? 0,999" 
y= query ":пеаѕиге:агеа? 0,999,0" 





locate 0,0 


print “RNS = ";х; 
print “ARBA = 


* volts” 
;" Volt-Sec"; 





end 





rem Dit programma PARMS is een voorbeeld om 
rem meerdere parameters op het beeldschern 
rem weer te geven. Het berekent de RNS- 
rem waarde en het oppervlak van kanaal 1. 


rem De programma's RMS,PRG en AREA, PRG 


print "Three lines of results can be displayed" 


Met de taal 
"ТАСТ” kan 
men voor de 
NICOLET-PRO-90 
gemakkelijk 
batch-files 
schrijven 
waarmee 
bijvoorbeeld 
tests kunnen 
worden geauto- 
matiseerd. 
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Fabrikant: 
Type: 


Vertegenwoordiging: 
Straa 
Plaa 
Telefoon: 

Fax: 

Prijs (excl. btw.): 





Bandbreedte versterker: 


Maximale sample-rate: 
g-funct 
Aantal ingar 
Aantal hulpingangen: 
Programmeerbaar: 







Aantal optionele/te laden 
analysefuncties: 


Data-opslag: 


Massa: 








aantal standaard analysefuncties: 


Communicatiepoorten: standaard/optioneel 


Hoogte x breedte x diepte (apparaat): 
Hoogte X breedte (scherm/div x div): 


Gould Electronik 


4068 


Simac Electronics B.V. 


de Run 1101 


5503 LB Veldhoven 


040-582306 
040-582410 
Hfl 18 660,- 


150 MHz 


400 MS/s 


4 


via communicatiepoort, 


120 stappen 
26 
23 


/RS-423 (232), 
IEEE 488.2 


Hewlett-Packard 
HP 54 601 A 


Hewlett-Packard 
Startbaan 16 

1187 XR Amstelveen 
020-5476669 
020-6478706 

Hfl 6 446 — 


100 МИ» 


20 MS/s 


әлә 


Via module 


17 
30 


/НР-ІВ (IEEE 488.2) 
RS-232, Centronics 


niet vlucht geheugen, - 


ехїет уіа РС 


12,9 ke 


157 х 391 х 483 mm 
140 х 190 тт/8 х 10 


172 х 322 х 317 mm 
130 х 105 mm/8 x 10 


6,2 kg 





Hitachi Denshi 
VC-9140 

Technics B.V. 
Industrieweg 35 

1521 NE Wormerveer 
075-289461 
075-213663 

HU 37 500— 


200 MHz 


100 MS/s 


RS-232, Centronics 
PC-AT-bus, PC-toetsenbord 


3,5"-MS-DOS 


220 x 500 x 430 mm 
179 x 122 mm/8 x 10 
16 kg 





start. Natuurlijk kan men iedere 
meting ook een eigen GO/NO- 
GO-veld toekennen. Ondanks 
het feit dat de bediening nogal 
toets-intensief is, biedt de Ken 
wood DCS-9300 vele opties om 
de meest uiteenlopende metin- 
gen te kunnen uitvoeren, zonder 
steeds opnieuw de basisinstellin- 
gen te moeten aanpassen. Bij het 
uitvoeren van testseries is dit een 
groot voordeel. 


De vele toetsen en bellen op het 
front van de DCS-9300 staan in 
schril contrast tot het front- 
paneel van de HP-DSO. Van 
"intuïtieve"- bediening is dan 
ook geen sprake. Het grondig 
bestuderen van het handboek 15 
zonder meer noodzakelijk om 
alle functies van deze DSO 


onder de knie te kunnen krijgen. 








NICOLET PRO-90: 
…… of eenvoudig 


programmeren? 
Een scoop met ingebouwde 


computer of een computer met 
scoop-functies? Wie de Nicolet 
PRO-90 voor zich ziet staan met 
de ingebouwde floppy-drive en 
het bekende PC-geluid hoort van 
de ingebouwde ventilatoren, is 
geneigd om deze tweede stelling 
te onderschrijven. Een indruk die 
nog versterkt wordt door het feit 





In het triggermenu van de PM 3394 zijn 
onder het kopje “Video-System” alle 
normen, inclusief HDTV, beschikbaar. 


dat men deze DSO ook kan be- 
dienen met een gewoon PC-toet- 
senbord. Natuurlijk is de bedie- 
ning ook vanaf het front van de 
DSO mogelijk waarbij de toet- 
sen "Мепи"еп “Enter” en de cur- 
sor veelvuldig gebruikt worden. 
De PRO-90 toont op het scherm 
een eenvoudige menustructuur 
waardoor de bediening vrij een- 
voudig is, 


De Nicolet is een vierkanaals 
DSO. Het exemplaar is net als 


meetprobe. 


een PC, modulair opgebouwd. 
Zo zijn bijvoorbeeld de Y-ver- 
sterkers uitgevoerd als steek- 
printen die op ееп moeder- 
board worden geplaatst. Stan- 
daard is het apparaat voorzien 
van 8-bits-modules in de kana- 
len Len 2en 12-bitters in de Ка 
nalen 3 en 4. Hoewel het oplos- 
send vermogen van de beide 
hoofdkanalen beperkt is door de 
8-bits-unit, slaat de РКО-90 met 
een sample-rate van 200 MS/s 
en een analoge bandbreedte van 





De Philips PM 3394 heeft een ongekend 
groot aantal keuzemogelijkheden voor de 
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Tektronix 
TDS 460 


Nicolet Instrument 
РКО-90 


Kenwood Corporation 
DCS 9300 


Philips 
PM 3394 


Yokogawa 
DL 1200 A (DL 2240) 


TRITEC Benelux 
Antoniuslaan 1 

3341 GA H. 1. Ambacht 
01858-16133 
01858-20030 

Hfl 59 000, 


Tektronix N.V. 
Planetenweg 99 
2132 HL Hoofddorp 
02503-1330 
02503-37271 

Hfl 19 995 — 


Koning & Hartman 
Beneluxweg 37 
4904 SJ Oosterhout 
01620-80100 
01620-22664 

Hfl 19 995 — 


Philips Nederland B. V. 
Beatrixkade 1Е 

5652 BE Eindhoven 
040-503100 
040-503130 

Hfl 16 200— 


Yokogawa NL BN. 
Computerweg 1 

3606 AV Maarsen 
03465-91211 
03465-66196 

HIT 9 500 (40 000,—) 
100 MHz (tot 5 mV/div), 100 MHz/5 MHz 200 MHz 
20 MHz (1 en 2 mV/div.) 

100 MS/s 200 MS/s/10 MS/s 200 MS/s 4х 100 MS/s 100, 50, 25 MS/s 
Ja - 200 MHz — - 

4 4 4 4 4 

4 (referenties) 4 (referenties) - - - 


350 MHz 100 MHz 


Ja, 5 x 20 stappen Ja via interface Ja Ja 
4 2 20 22 geen opgave 
= 25 5 (zie tekst) 3 geen opgave 


ШЕЕ 488, RS-232 IEEE 488.2, RS-232 IEEE 488, RS 232 C GP-IB, VGA/ 


Centronics, SCSI RS-232, Centronics 


GP-IB/RS-232 





3,5"/5,25"-MS-DOS, 
40-MB-HD, 44-MB-ver- 
wisselbare harddisk optie 


Memory-Card 


163 х 350 х 515 mm 
80 х 100 mm/8 х 10 
9 kg 


178 х 445 х 591 mm 
7 inch/ 1000 х 1000 punt. 
20,5 Ке 


139 х 341 х 481 mm 
80 х 100 mm/8 х 10 
9,5 kg 


164 х 362 х 491 mm 
7 inch/S x 10 
9.1 kg 


204 х 270 х 303 mm 
geen opgave 


8 kg 





100 MHz lang geen slecht fi 
guur. De kanalen 3 en 4 bieden 
сеп differentiële ingang met een 
oplossend vermogen van 12 bits 
maar hebben daardoor slechts 


de BASIC-subset-taal en met 
typische BASIC-commando’s 
zoals PRINT, LOCATE, GOTO 
en de bekende BASIC ntax 
zoals IF...THEN...EL en 


waarmee complexe metingen, 
zoals grenswaarde metingen, 
kunnen worden uitgevoerd en 
automatisch complexe analyses, 
zoals Fourier-analyse en Wave- 


batch-files opslaan en ze ook als 
ASCII-files transporteren naar 
bijvoorbeeld onder DOS wer 
kende apparatuur. 











een bruikbare analoge band- 
breedte van 5 MHz met een 
sample-rate van 10 MS/s. 


Het grote voordeel van appara 
tuur zoals de PRO-90 komt pas 
tot uiting wanneer men de vele 
programmeermogelijkheden on- 
derzoekt. Wie een dergelijke 
DSO als "gewone" scoop wil 
gebruiken, gooit zonder het te 
weten een groot aantal moge- 
lijkheden overboord en zou fei- 
telijk veel beter een traditionele 
scoop kunnen nemen in plaats 
van een programmeerbare ver- 
sie. De fabrikant heeft veel pro- 
grammapakketten beschikbaar 
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form-processing, kunnen wor- 
den gedaan. De Fourier-analy- 
se-optie wordt overigens bij het 
basisapparaat meegeleverd. 


TACT is de naam van de pro 
grammeertaal voor de Nicolet. 
Hierbij gaat het om zogenaam- 





Een grote hoeveelheid informatie breeduit 
op het scherm van de TDS 460. Toch blijft 
het overzichtelijk. Het uurwerksymbool 
geeft aan dat het scherm tijdelijk 
geblokkeerd is. In dit geval gaat het om het 
maken van een hardcopy. 


ON... GOSUB. Men kan gebruik 
maken van strings, integer- en 
real-variabelen en aangezien het 
TACT-dialect geen regelnum- 
mers maar labels gebruikt, is 
gestructureerd programmeren 
uitvoerbaar. Hierdoor kan men 
zelf gemaakte programma’s als 





Behalve dat men zelf Batch- 
files maakt, kan men ze ook 
eenvoudig uit de bibliotheek 
halen en laden. Deze standaard 
batch-files kan men dan editen 
voor eigen gebruik en later weer 
opslaan. De eigenlijke reken- 
programmatuur is echter niet te 





Uitvoerige hulpschermen op te roepen met 
de "Help”-toets. Met het hoofdmenu 
(onder) en met het sub-menu (rechts) kan 
een verdere keuze voor help-informatie 
worden gemaakt. Hulptekst verschijnt ook 
na het aanraken van een bedieningsknop. 
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zo succesvol waren met de ont- 
wikkeling van de naar hen ver- 
noemde coaxiale bajonet- 
connector, de koppen weer eens 
bij elkaar steken om сеп terug- 
waards compatibele super- 
BNC-plug te ontwikkelen. 


De vier statuspagina’s van de 
TDS-460 waarborgen overzicht 
over de configuratie en 
configureerbaarheid van het 
apparaat. De afbeelding van de 
encoder rechts-boven in het 
beeld, geeft aan dat de gekozen 
parameter in het menu met de 


echte encoder is in te stellen. De Philips DSO heeft de moge- 





Test 


bewerken. Deze is als executa- 
bles opgeslagen en kan alleen 
worden verkregen uit optioneel 
aangeboden pakketten, zoals het 
"Waveform Processing Pack". 


Wie veel gebruik maakt van de 
programmeerfaciliteiten en de 
vele optionele mogelijkheden 
die de PRO-90 biedt, ontdekt al 
spoedig dat het zinvol is от de 
optioneel verkrijgbare harde 
schrijf aan te schaffen. 


Standaard analyse functies: 





1000 point snapshot FFT; summation-ave 


Optionele analysefuncties 


absolute waarde, optellen, oppervlaktes 











De derde straal geeft het produkt 
(corresponderend met bijvoorbeeld de 
dissipatie) van de twee andere weer. De 
Yokogawa DL-1200A is in staat, allerlei te 
meten waarden automatisch te bepalen 
en in het beeld weer te geven. 
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500us 


XY-oppervlakken, differentiëren, frequen 


tie, horizontaal shift, int tie, verteren, 






en naar andere 
vermenigvuldi 


gemiddelde waarde, Ко 
kanalen/referentiekanalen 
gen, delen, digitale filters, maximale/mini 


male waardes, stijg- en daaltijden, effectic- 





ve waardes. 


Philips PM 3394: 
Ingevroren 
meetwaarde 


Wie met zijn DSO hoofdzake 
lijk servicemetingen moet uit- 
voeren, zal de “Touch, Hold & 
Measure" functie van de Philips 
PM 3394 zeker weten te waar 
deren. Deze functie is feitelijk 
overgenomen van de op digitale 








multimeters aanwezige functie 
“Touch and Hold” en bevriest 
als het ware de meting die op 
dat moment wordt gedaan. Dit 





bevriezen gebeurt door op een 
knopje van de probe te drukken, 
hierdoor wordt de scoop meteen 
in DSO-mode gezet en het 
beeld bevroren. Tevens worden 





naast de vorm van het gemeten 
naal ook de gemiddelde 
aarde, de effectieve waarde, 
de top-top-waarde en de fre- 
quentie op het beeldscherm 






w 


A SOD chr7 бу 





weergegeven. Een akoestisch 
signaal geeft aan dat de scoop 
in de stand "bevriezen" gaat 
komen. 


De knop "Touch, Hold & Mea- 
sure" ор de meetprobe van de 
PM 3394 trekt een contact naar 
aarde waardoor het beeld "be- 
vriest". Bij normaal gebruik van 
de DSO is tussen de massa van 
de BNC-ingangsconnector en 
dit contact een meetkop-speci- 
fieke weerstand van enkele 
KU: aanwezig. Deze weer- 
standswaarde wordt door de PM 
3394 gemeten. Op grond hier- 
van herkent de scoop of er сеп 
l:l-, een 10:1- of ееп 100:1 
meetprobe is aangesloten en 
worden de bijbehorende schaal- 
verhoudingen van het beeld- 
scherm en de interne rekenfor- 
mules automatisch op de juiste 
waarden ingesteld. 





Tektronix gaat nog een stap ver 
der en heeft de “multi-signaal 
BNC-connector” ingevoerd 
waarmee dankzij de extra 
contacten, meerdere signalen 
kunnen worden doorgegeven. 
Het wordt tijd dat de heren 
Neill en Conzelman, die eerder 





Detailmetingen specificeren met de 
cursortoetsen kan bij de Yokokawa DL-200A 
op zeer gerieflijke wijze. De grafisch 
verschillende referentie- en meet-cursors 
kunnen afzonderlijk worden geselecteerd 
en met de encoder gepositioneerd. 


lijkheid om de ingangsimpedan- 
tie om te schakelen naar 50 
Ohm. Deze functie is ook op de 
DSO van Gould aanwezig. Bij 
de Gould DSO moet die om- 
schakeling met de hand gebeu- 
ren en wordt pas uitgevoerd 
nadat de gebruiker de vraag 
“wilt u omschakelen naar laag- 
ohmig?” van de DSO bevesti- 
gend heeft beantwoord. De Phi- 
lips PM 3394 stelt deze vraag 
niet doch verzorgt zelf automa- 
tisch de omschakeling mits de 
scoop de aangesloten meetpro- 
be herkent. 


Deze automatische omschake 

ling zorgt er voor dat meetfou- 
ten ten gevolge van een ver- 
keerd afgesloten meetprobe niet 
kunnen voorkomen. De door de 
Gould gestelde vraag is echter 
een bescherming tegen mogelijk 
defect raken van de afsluitweer 

stand of ingangsversterker door 
een te hoge ingangsspanning. 


Vier identieke Y-versterkers 
met een bandbreedte van 200 
MHz en een samplerate van 200 
М5/5, de mogelijkheid van ana- 
loge- en digitale-mode, de dub 
bel uitgevoerde tijdbasis, de 
plaats om 40 meetwaarden te 
kunnen opslaan, de vele meet- 
mogelijkheden еп mathemati- 
sche functies en de Touch- 
Hold-&-Measure-functie maken 
dat de Philips PM 3394 een 
waarlijk universeel apparaat is 
dat ook complexe meetproble- 
men zonder veel moeite weet 
op te lossen. Een voorbeeld uit 
de praktijk is het meten van ver- 
mogens. Met een oscilloscoop 
reduceert men het bepalen van 
een vermogen tot het meten van 
twee spanningen. Eén van de 
spanningen wordt gemeten over 
een shunt weerstand en is daar- 
mee een indicatie voor de 
stroomsterkte. Omdat men de 
meetweerstanden het liefst zo 
klein mogelijk houdt, is een 
omrekenfactor nodig, bijvoor- 
beeld ТА 20,4 У. Het vermo- 
gen wordt nu bepaald door 
beide gemeten spanningen met 
elkaar te vermenigvuldigen. Het 
zo bepaalde vermogen kan via 
een _math-functie als derde 
straal op het beeldscherm van 
de scoop worden weergegeven. 


De Philips PM 3394 heeft de 
mogelijkheid om bij elk actueel 
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menu de schaalfactor ашота- 
tisch aan te passen aan de juiste 
meetprobe. Hierdoor kan men 
op het beeldscherm een curve 
krijgen waarbij bijvoorbeeld 
ГА 21 divisie. Op deze wijze 
wordt ook automatisch de ver- 
mogenscurve op de juiste wijze 
ingeschaald. Het vermogen kan 
nu direct, zonder hoofdrekenen 
van het scherm worden afgele- 
zen. Een andere math-functic 
bepaalt de effectieve waarde. 





Standaard analyse functies: 


Gelijkspanning, effectieve waarde, minima- 
1е- en maximale-waardes, top-top-waarde, 
hoog- en laag-niveau, overshoot, preshoot. 
frequentie, periode, pulsbreedte, sti 
daal-tijden, schakelverhouding 
steilheid, vertraging tussen ingan; 
Direct metingen op de meetkop: frequentie, 
gelijkspanning, effectievewaarde, top-top- 
waarde, optellen, aftrekken, vermenigvuldi- 
gen, digitaal filter. 












Optionele analyse functies: 


Integreren, differentiëren, FFT, histogram- 
men, GO/NOGO-test, opslag van maximaal 
200 single shots. 


Tektronix TDS 460: 
Bedieningsgemak 
door grafische 
weergave 


Dat grote beeldoppervlaktes 
niet meer worden verkregen 
met zware en lange kathode- 
straalbuizen bewijst Tektronix 
op uitstekende wijze met zijn 
digitale scoop TDS 460. Het 
vlakke beeldscherm met ееп ор- 
pervlakte van 14 х 11 centime- 
ter heeft een dikte van maar cen 
paar centimeter en wordt be- 
stuurd door сеп УСА-Каагі. 
Deze kaart geeft ook de moge- 
lijkheid om een externe VGA- 
monitor op de TDS 460 aan te 
sluiten. Op grond hiervan ver- 
moedt men natuurlijk meteen 
dat ook bij de werking van deze 
DSO een PC-board сеп belang- 
rijke vinger in de pap heeft. De 
noodzakelijke intelligentie voor 
deze 350-MHz-scoop komt ech- 
ter uit een 68020-kaart (volgens 
de [SA-norm met een passief 
backplane). 


Wanneer cen 68000-CPU met 
een eigen floating-point-unit en 
een grafische chip ter beschik- 
king staan, kan men ook externe 
grafische functies implemente- 
ren. Hiervoor heeft Tektronix 
kosten noch moeite gespaard. 
De ondubbelzinnige beschrij- 
ving van de softkeys en de 
menu's, de overzichtelijke gra- 
fische voorstellingen en de om- 
vangrijke helpschermen, die 
door "help" op elk gewenst mo- 
ment kunnen worden aangeroe- 
pen en de POP-UP instructie- 
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schermen die bij kritische in- 
stellingen, zoals bij auto-cali- 
bratie, belangrijke aanwijzingen 
geven, maken dat de scoop 
gemakkelijk te bedienen is, zon- 
der dat eerst een uitputtende 
studie van het handboek hoeft te 
worden gemaakt. 


De vrije plaats aan de rechter- 
en onderzijde van het beeld- 
scherm wordt gebruikt voor het 
weergeven van actuele meet- 
waarden, waarbij maximaal vier 
van de 22 mogelijke meetfunc- 
ties gelijktijdig kunnen worden 
weergegeven. 


Als het menu op het beeld- 
scherm verschijnt, kunnen met 
de zeven softkeys aan de on- 
derzijde sub-menu'’s of functies 
worden gekozen. Met de vijf 
softkeys aan de rechterzijde 
kunnen parameters en com- 
mando’s worden gekozen. Vele 
handige instellingen zijn bij de 
tektronix TDS 460 reeds stan- 
daard aanwezig. Zo kunnen de 
instellingen voor trigger-ni- 
veau, TTL- of ECL-niveauin- 
stelling, TV-triggering op posi- 
tieve of negatieve sync-flanken 
of zelfs een trigger-delay (nu- 
meriek instelbaar op een aantal 
beeldlijnen), zonder probleem 
worden opgeroepen. U wilt 
beeldlijn 267 schermvullend op 
de DSO zichtbaar maken? 
Geen probleem, u kiest: trig- 
ger-type = video, trigger-class 
= PAL, trigger-sync = nega- 
tief, trigger-delay = 266 lijnen, 
en hup, het gewenste beeld 
staat. 


Net zo gemakkelijk is het om 
met de Tektronix-DSO de meet- 
resultaten op een printer of plot- 
ter af te drukken. Deskjet, La- 
serjet, Epson-HPGL of EPS- 
Image staan standaard ter be- 
schikking. De TDS 460 geeft 
veel mogelijkheden om via de 
aangesloten periferie gevonden 
meetwaarden als document 
weer te geven. Dat daarbij ook 
nog de keuze tussen portrait- en 
landscape-afdruk gemaakt kan 
worden, geeft wel aan hoeveel 
aandacht voor details de ont- 
werpers voor deze digitale 
scoop hebben gehad. 


De TDS 460 wordt geleverd 
met actieve meetprobes waar- 
door de scoop de te meten scha- 
keling zo min mogelijk belast 
(met uiteraard een geringe in- 
gangscapaciteit). 

Standaard analyse functies: 
Periode, frequentie, plus- en min-breedte, 
plus- en min-schakelverhouding, plus- en 
min-overshoot, burstbreedte. maximum, 


minimum, gemiddelde waarde, gemiddelde 
periode waarde. stijgtijden. daaltijden, cf- 


fectievewaarde, periode-effectievewaarde, 
top-top-waarde. 
Optionele analyse functies: 


FFT, integratie, differentiatie. 


YOKOGAWA 
DL 1200 A: Meten 
op een A4-vel 


Zelfs op een overvolle werk- 
bank is voor de DL 1200 A van 
Yokogawa nog wel een plekje 
te vinden. Dankzij de conse- 
quente bouwwijze, waarbij 
SMD-technieken en ASIC’s 
zijn gebruikt, neemt deze DSO 
niet meer ruimte in dan het op- 
pervlak van een blaadje A4. 
Vier kanalen, 100 MHz band- 
breedte en een samplerate van 
25, 50 of 100 MS/s (afhankelijk 
van de uitvoering) zorgen er- 
voor dat tot 32-K-woorden met 
nuttige informatie wordt ge- 
vuld. Net als de Tektronix TDS 
460 kan de DL 1200 A alleen 
in digitale mode worden ge- 
bruikt. 


De bediening van de DSO is 
volledig gedigitaliseerd en is 
uitgevoerd met druktoetsen 
waarmee enerzijds direct diver- 
se meetfuncties kunnen worden 
gekozen en anderzijds de ver- 
schillende menu’s kunnen wor- 
den opgeroepen. De zes soft- 
keys om keuzes uit de menu’s 
te kunnen maken en de encoder 
voor het kiezen van de juiste 
parameters, zijn doordacht aan- 
gebracht zodat het bedienen van 
deze Yokowaga-scoop geen in- 
gewikkelde handelingen met 
zich mee brengt. Een zoom- 
window oproepen om een deel 
van het gemeten signaal ver- 
groot op het beeldscherm weer 
te geven of сеп gemeten curve 
in "регѕіѕіспсе-тоде" te tonen, 
is eenvoudig met een paar han- 
delingen te doen. Met de enco- 
der kan dan de gewenste “persi- 
stence-tijd” worden ingegeven. 


De Yokogawa heeft de moge- 
lijkheid metingen op het ge- 
toonde signaal uit te voeren en 
de resultaten daarvan automa- 
tisch op het beeldscherm weer 
te geven, waarbij ook nog eens 
een groot aantal verschillende 
berekeningen gelijktijdig kun- 
nen worden uitgevoerd. Lever- 
en deze metingen en berekenin- 
gen geen zinvol resultaat op, 
bijvoorbeeld omdat te weinig 
perioden van het signaal geme- 
ten zijn, dan verschijnt op het 
beeldscherm "— — — іп plaats 
van een betekenisloos getal. 


De DL 1200 A 15 een universeel 
bruikbaar apparaat waarmee na- 


tuurlijk ook horizontale en ver- 
ticale metingen met behulp van 
de cursors kunnen worden uit- 
gevoerd en dat de mogelijkheid 
heeft om de meetresultaten met 
de ingebouwde thermoplotter 
op papier te zetten. 


Behalve de meetuitgang van het 
signaal van kanaal 1 zijn op de 
achterzijde van de DSO ook 
TTL-uitgangen voor triggering 
en de GO-NOGO-test aanwe- 
zig. Deze laatste test kan men 
met de Yokogawa naar keuze 
op twee verschillende manieren 
uitvoeren. Ten eerste als "рага- 
meterbewaking” door met de 
cursortoetsen grenswaardes vast 
te leggen. Op deze wijze kun- 
nen maximaal drie mogelijkhe- 
den aangegeven worden, waar- 
bij er weer een keuze is uit een 
"of" beslissing (minimaal een 
van de drie grenswaarden moet 
aanwezig zijn) of uit een "еп" 
beslissing (aan alle drie de inge- 
stelde grenswaarden moet wor- 
den voldaan). De tweede test- 
soort is grenswaardebewaking 
waarbij het gemeten signaal 
wordt vergeleken met een inge- 
stelde “omhullende”. Het resul- 
taat van deze NOGO-metingen 
kan naar keuze ор de inge- 
bouwde printer worden afge- 
drukt of via een uitgang aan сеп 
extern apparaat worden aange- 
boden voor verdere bewerking. 
Uit de GO-NOGO-test kan dan 
de een of ander acties afgeleid 
worden. 


De DL 2240, de grote broer van 
de DL-1200 А, heeft nog meer 
mogelijkheden in huis. Bij deze 
DSO is het mogelijk de math- 
functies zelf te definiëren en het 
resultaat van twee verschillende 
berekeningen gelijktijdig op het 
beeldscherm weer te geven. Met 
een ingevoerde formule kan di- 
rect een logaritmische weergave 
van de spectraaldichtheid van 
het ingangssignaal worden ver- 
kregen. Zo toont de DSO ook 
de uitkomsten van real-time- 
FFT’s, trigonometrische func- 
ties, verschillende soorten filter- 
functies en exponentiële func- 
ties. Indien gewenst, kunnen de 
meetcurven en de bijbehorende 
DSO-instellingen onder een zelf 
te kiezen naam in een MS- 
DOS-compatibel format op dis- 
kette worden bewaard. 


Hoewel het file-format niet ex- 
pliciet is gedocumenteerd, kon 
binnen een half uur een routine 
worden geschreven om grafie- 
ken die waren opgeslagen door 
de DSO, met een PC uit te lezen 
en op een kleurenscherm te 
tonen. 
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Signalen uit een EPROM (1) 


Een digitale functiegenerator voor LF-metingen 


Stefan Rappelt 


Een functiegenerator 
behoort tot de 
standaarduitrusting 
van elk lab. Als hij 
daar gebruikt wordt 
voor metingen aan 
LF-apparatuur zijn 
sinus, zaagtand, 
driehoek- en blokgolf 
de belangrijkste 
signaalvormen. 
Aangezien in de hier 
beschreven generator 
de golfvorm echter in 
EPROM opgeslagen is, 
kan vrij gemakkelijk 
elke ander 
signaalverloop 
toegevoegd worden. 
Naast deze zelf te 
programmeren 
uitbreiding bevat het 
apparaat een sweep- 
functie, een uiterst 
doordachte manier van 
bedienen, de 
mogelijkheid voor 
besturing vanuit een 
computer en een 
nauwkeurige 
frequentie-uitlezing. 
Dit alles voor het 
opwekken van 
signalen tot 30 kHz 
bij een vervorming 
van 0,3 %. 
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D golfvorm van een langs 


digitale weg geproduceerd sig- 
naal is veel flexibeler dan zijn 
analoog opgewekte equivalent. 
Daar komt nog bij dat сеп digi- 
taal apparaat veel gemakkelijker 
te voorzien is van snufjes als 
IEC-bus- of RS-232-besturing, 
frequentie-uitlezing op een 
LED-display, etc. 





Het hart van de functiegenerator 
wordt gevormd door een micro- 
controller plus natuurlijk de 
EPROM waarin de signalen op- 
geslagen liggen. Via een 16- 
bits-woord vanuit de controller 
wordt de frequentie opgewekt, 
hetgeen met zich meebrengt dat 
het signaal kristalstabiel is. 
Hierdoor is het niet noodzake- 
lijk om voor de uitlezing een 
frequentiemeter te gebruiken. 
De uC kent immers deze waar- 
de en kan het display recht- 
streeks aansturen. 


Door gebruik te maken van di- 
gitale schakelingen, kan voor 
het bedienen van het apparaat 
ook een andere weg gevolgd 
worden. Potmeters zijn name- 
lijk op het front niet te vinden. 
Het centrale element is een digi- 
tal-encoder (zie figuur 1). Hier- 
mee worden alle waardes inge- 
steld. 





Om een indruk te geven van de 
bediening, toont figuur 2 de lay- 
out van de frontplaat. Rechts 
tussen de zes digitasten is de 
encoder te vinden (data). Af- 
hankelijk van de functie die met 
de drie uiterst rechts geposi- 
tioneerde drukknoppen gekozen 
is, wordt met de encoder de fre- 
quentie, het uitgangsnivcau 
(level) of de DC-offset inge- 
steld. De schakelaars coarse, 
medium en fine bepalen hierbij 
de fijnheid van instellen. Met 
een viertal LED's, rechts naast 











het display, wordt de eenheid 
van de waarde aangegeven (Hz, 
kHz, dB, s en V). 


Bij het inschakelen van het ap- 
paraat staat de instelling op 
“frequentie” en "coarse" (te zien 
аап de LED's die in de digita 
sten verwerkt zijn). Een draai 
aan de encoder laat nu de waa 
de op het derde display veran- 
deren. Hier wordt automa- 
tisch omgeschakeld van Hz naar 
kHz als de waarde groter wordt 
dan 10 kHz (ook met de hand in 
te stellen met behulp van de 
drukschakelaars linksonder). Bij 
de keuze “medium” kan de 
waarde op het tweede display 
(van rechts) veranderd worden 
en bij "fine" die op de eerste 
van rechts. 









Bij het instellen van het uit- 
gangsniveau dient allereerst op 
de level-knop gedrukt te wor- 
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Impulsdiagram 
Links 


Impulsdiagram 
Rechts 


Figuur 1. In de encoder zitten twee schakelaars die elk bij 
het draaien een blokvormig signaal opwekken. Afhankelijk 
van de draairichting is er sprake van een positief of een 
negatief faseverschil tussen beide signalen. 


Figuur 2. De frontplaat van 
de generator toont dat het 
om een functioneel en 
gebruikersvriendelijk 
apparaat gaat. 


den. Op het display verschijnt 
de actuele waarde. Deze is ver- 
volgens met de encoder en de 
mogelijkheden coarse, medium 
en fine te veranderen. Dit is 
overigens alleen het niveau van 
de 600-Q2-uitgang en niet dat 
van de syne-uitgang. Op deze 
laatste staat namelijk een TTL- 
signaal. Ook het instellen van 

















de DC-offset 
zelfde manier. 


gaat op een 


De tweede hoofdgroep van de 
bediening is linksonder te vin- 
den: de keuze van de signaal- 
vorm. Zoals aangegeven is, 
worden hier ook digitasten met 
LED's gebruikt zodat in één 
oogopslag te zien is welke golf- 
vorm het apparaat produceert. 
De sinus is daarbij de default- 
waarde die bij inschakelen ge- 
activeerd wordt. Alle signaal- 
vormen hebben overigens be- 
trekking op de in de onderde- 
lenlijst genoemde EPROM 
(geprogrammerd met de cur- 
ves). Wanneer andere golfvor- 
men gewenst zijn, dan is het 
niet moeilijk om deze zelf te 
programmeren. 


Het laatste deel van de bedie- 
ning bevat de schakelaars voor 
de sweepfunctie (sweep-breedte 
en sweep-time) en het inschake- 
len van de afstandsbediening. 
Wordt deze functie gebruikt, 
dan zijn alle ор het apparaat 
aanwezige bedieningsorganen 
buiten werking gesteld, zoals 
dat bij IEC-bus-sturing gebrui- 
kelijk is. De digitast “local” met 
de LED "remote" zijn voor het 
manueel omschakelen van deze 
functie aangebracht (ook moge- 
lijk vanuit de interface). 

































ГЕ 





Figuur 3. Misschien 
verwonderlijk, maar in 
het blokschema 














Adres- curve- 
berekening EPROM 
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ontbreekt een 
uitgebreid meelopend 
filter. Door een 
uitgekiende manier 
van adressering van 
de EPROM is dit niet 
noodzakelijk. 


Bij het gebruik van de sweepge- 
nerator dient eerst de start- en 
de stop-frequentie ingevoerd te 
worden. Daarna is, na het in- 
drukken van de knop "time", de 
tijd aan de beurt waarin de ge- 
nerator over het ingestelde fre- 
quentiegebied moet sweepen. 
Tenslotte wordt met "sweep" de 
functie geactiveerd. 


Alles onder 
controller 


Een blik op het blokschema in 
figuur 3 maakt duidelijk dat het 
geheel uit twee hoofdgroepen 
bestaat. Als eerste is te noemen 
het digitale deel met onder an- 
dere de microcontroller, het pro- 
grammageheugen, de adresde- 
coder en alles wat met de bedie- 
ning te maken heeft. Daarnaast 
zijn сг de blokken die zorgen 
voor het opwekken van het sig- 
naal met de curve-EPROM, de 
adresbesturing, de D/A-omzet- 
ter, het filter, niveau- en offset- 
regeling єп tenslotte de analoge 
versterker. 


In het digitale deel vervult de 
controller de belangrijkste rol, 
Door gebruik te maken van cen 
8031 kunnen cen aantal onder- 
delen komen te vervallen, 
omdat deze hierin al verwerkt 
zijn. Dit zijn met name een hoe- 
veelheid RAM, een seriële 
poort еп een aantal I/O-poorten. 
Voor het programma is een ex- 
terne EPROM noodzakelijk. 
Om deze EPROM uit te kunnen 
lezen, zijn er cen adres- en een 
databus noodzakelijk. Bij een 
8031 wordt een gecombineerde 
bus gebruikt, hetgeen de aanwe- 
zigheid van de adres-latch ver- 
klaart. Ook een (niet getekende) 
databus-latch is noodzakelijk. 
Het aantal poorten van de UC is 
namelijk niet voldoende om alle 
te sturen onderdelen te kunnen 
bereiken. 


De microcontroller is niet de 
enige die de data- en adresbus 
bestuurt. Ook de IEC-bus-driver 
wil zo af en toe een greep op de 
bussen. Om conflicten te voor- 
komen, is hiervoor een vrij ge- 
compliceerde adresdecoder 
nodig. Door hierbij de moge- 
lijkheden van een GAL te be- 
nutten, kan één onderdeel het 
busverkeer in goede banen lei- 
den. 


Digitale analogica 

Van het tweede deel van het 
blokschema is de EPROM met 
daarin de gedigitaliseerde golf- 
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Project 


Figuur 4. Door niet alle 
samples uit te lezen, wordt 
tijd bespaard. Dit resulteert 

in een hogere frequentie. 


vormen het belangrijkste. Deze 
wordt uitgelezen door een 16- 
bits-woord. Directe sturing 
vindt niet plaats, omdat er in het 
blok "adresberekening” een truc 
toegepast wordt om te voorko- 
men dat er een zeer uitgebreid 
meelopend filter nodig is. Nu is 
een simpel laagdoorlaatfilter 
achter de D/A-omzetter vol- 
doende om de gequantiseerde 
golfvorm om te zetten in een 
echt analoog signaal. 


Het blok "niveau" regelt de am- 
plitude van het signaal. Hierbij 
zorgen cen in 256 stappen in te 
stellen digitale verzwakker plus 
twee met relais uitgevoerde 20- 
dB-verzwakkers voor een uiterst 
precieze instelling. Bij de bestu- 
ring van de offset is een derge- 
lijke nauwkeurigheid niet nood- 
zakelijk. Hiervoor is een 6-bits- 
woord (64 stappen) ruim vol- 
doende. Om het signaal tenslotte 
nog voldoende "power" te 
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geven, doorloopt het cen verster- 
ker die een uitgangsimpedantie 
heeft van 600 Q. Niet in het 
blokschema getekend, is de voe- 
ding. Dit kan een conventioneel 
opgebouwd exemplaar zijn met 
uiteraard twee aparte massa’s 








voor het digitale en analoge deel. 


nieuw adres 


oud adres + 1 


nieuw adres 


oud adres + 2 


nieuw adres 


oud adres +4 


Figuur 5. De offset- 
waarde die vanuit de 
controller komt, 
wordt bij de waarde 
in de adres-latch 
opgeteld. Bij elke 
klokpuls wordt de 
huidige adres- 
waarde in de latch 
opgeslagen, met als 
gevolg dat er een 
nieuw adres 
ontstaat, gelijk aan 
de oude waarde 
vermeerderd met de 
offset. 


Figuur 6. Het besturen en communiceren met de 
buitenwereld vraagt naast de uC nog een RS-232- 
signaalvormer, een IEC-BUS-driver en uiteraard zaken 
als adres-selectie, programmageheugen, etc. 
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Figuur 7. Wanneer het 
blokschema uit figuur 5 in 
componenten omgezet 
wordt, levert dat het hier 
afgebeelde schema op. Voor 
vier golfvormen zijn er twee 
EPROM'’s. 


Een filter voor 
vijftien octaven 


Om de in het geheugen gebran- 
de golfvorm uit te lezen, dient 
de EPROM zo geadresseerd te 
worden dat de juiste bytes ach- 
terelkaar tevoorschijn komen. 
Hierbij is de sample-frequentie 
van het signaal gelijk aan de 
frequentie van de adresverande- 
ringen. Bedenk dat het theore- 
ma van Shannon ook hier gel- 
dig is. Dus samples uitlezen met 
een frequentie die groter is dan 
tweemaal de hoogst optredende 
signaalfrequentie. Hierbij hoort 
achter de D/A-omzetter een 
laagdoorlaatfilter met een kan- 
telfrequentie die minstens gelijk 
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is aan de hoogste signaalfrc- 
quentie, maar kleiner dan de 
helft van de sample-frequentie. 


Dit alles zou voor de functiege- 
nerator betekenen dat voor het 
veranderen van de signaalfre- 
quentie de adresfrequentie en 
dus de sample-rate aangepast 
dient te worden. Een meelopend 
filter is dan vereist, hetgeen een 
nogal stevige uitbreiding van de 
schakeling vraagt. Een aantal 
digitale functiegeneratoren ge- 
bruikt daarom helemaal geen 
filter. Hiermee schuift het pro- 
bleem door naar de gebruiker. 


Кеп veel betere oplossing is het 
gebruik van een vaste sample- 
frequentie zodat een simpel en 
niet-meelopend laagdoorlaatfil- 
ter voldoende is. Hoe nu de sig- 
naalfrequentie veranderd moet 
worden, is een vraag apart. 


Twee plus twee 15... 


Figuur 4a toont in detail hoe het 
probleem van de frequentiever- 
andering bij een gelijkblijvende 
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uitleessnelheid van de EPROM 
opgelost kan worden. In de fi- 
guur zijn twee verschillende 
signalen afgebeeld. Te zien is 
dat de frequentie duidelijk an- 
ders is terwijl de samplerate niet 





gewijzigd is. Wat wel duidelijk 
verschilt, is het aantal samples 
waaruit beide signalen zijn op- 
gebouwd. Er valt op dat het sig- 
naal met de hogere frequentie is 
ontstaan door cen aantal sam- 
ples van het laagfrequente sig- 
naal weg te laten. 


Figuur 4b verklaart dit principe 
nog iets nader. Hier zijn drie 
signalen getekend die elk uit 
acht samples zijn opgebouwd. 
Wanneer van de opgeslagen 
golfvorm alleen de even ge- 
nummerde samples uitgelezen 
worden, dan is de frequentie 
verdubbeld. Worden echter al- 
leen de samples 0 en 4 ge- 
bruikt, dan blijkt de frequentie 
verviervoudigd te zijn (dit alles 
ten opzichte van het originele 
signaal met acht samples). 
Helemaal rechts in de figuur is 
te zien dat er bij het uitlezen 


een reken-truc uitgevoerd 
wordt. Om de frequentie te ver- 
dubbelen, dient er voor het be- 
palen van het nieuwe adres de 
rekensom “nieuw adres is oud 
adres plus 2" uitgevoerd te 
worden, Voor een verviervou- 
diging is dit zelfs een somma- 
tie van 4 bij het oude adres 
(hiertussen ligt natuurlijk de 
verdrievoudiging waarbij als 
offset het getal 3 wordt ge- 
bruikt). Deze offset-optelling 
kan zo met elk willekeurig ge- 
heel getal uitgevoerd worden 
om zo het totale frequentiebe- 
reik te omvatten. Fase-incre- 
ment is dus het principe waa- 
rop de frequentieverandering 
verkregen wordt. Figuur 5 
geeft een beeld hoe uit het 
oude adres het nieuwe be- 
rekend moet worden. 

Bij de gekozen manier moct 
wel rekening gehouden worden 
met het feit dat er bij het uitle- 
zen van een signaal van harmo- 
nische tot 30 kHz er nog mini- 
maal twee samples voorhanden 
moeten zijn. Dit wil dus zeggen 
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dat er in de ЕРКОМ 60.000 
samples opgeslagen dienen te 
zijn (bij een resolutie in stappen 
van 1 Hz — hiermee is tevens 
verklaart waarom een 16-bits- 
getal noodzakelijk is om bij een 
klok van 60 kHz een golf van 
1 Hz te maken). In de praktijk 
blijkt het echter beter te zijn om 
met de viervoudige frequentie 
uit te lezen. Het filter is dan nog 
beter in staat om de originele 
signaalvorm te reconstrueren. 
Dit wil zeggen dat er 120.000 
samples bij een resolutie van 
1 Hz per curve opgeslagen die- 
nen te worden. Dit is echter een 
beetje veel, vandaar dat er ge- 
zocht is naar een manier om het 
aantal samples te reduceren. 


De meest simpele is het veran- 
deren van de resolutie van 1 Hz 
naar 2 Hz. Er zijn dan nog maar 
60.000 samples nodig. Dit aan- 
tal kan nog kleiner worden. Er 
is namelijk niet zo veel op tegen 
om een groot aantal opeenvol- 
gende samples over te slaan. 
Door het quantiseren zijn er im- 
mers een groot aantal gelijk. 
Een grote fout ontstaat er niet 
wanneer elk sample vier maal 
uitgelezen wordt. Dit is te berei- 
ken door de adreslijnen AO en 
Al uit de adresfabriek niet te 


gebruiken. Hiermee zijn er dus 
15.000 samples noodzakelijk 
voor de totale golfvorm. In één 
27256 (32 K x 8 bit) kunnen 
dan twee signalen opgeslagen 
worden. Denk overigens niet 
dat het vervallen van А0 en Al 
de sample-rate verlaagt. Alleen 
bij de lagere frequenties spelen 
de laagste bits van het adres een 
rol. Bij de hogere frequenties 
vallen deze bits in de offsetbe- 
rekening nagenoeg weg. 


Rond de EPROM en de D/A- 
omzetter is nog een aardige truc 
uitgevoerd. In het geheugen is 
slechts plaats voor woorden van 
8 bits. Een resolutie van 9 bits 
zou echter een fraaiere golf- 
vorm opleveren. Gelukkig is dit 
vrij gemakkelijk op te lossen. 


Door adreslijn A15 ook als ne- 
gende bit te gebruiken, ontstaat 
de gewenste resolutie. Dit heeft 
alleen als nadeel dat bij het pro- 
grammeren van de EPROM re- 
kening met dit gegeven gehou- 
den dient te worden. Er kunnen 
slechts golfvormen gemonsterd 
worden waarvan de eerste halve 
periode geheel negatief is en de 
tweede volledig positief. Daar 
komt nog bij dat de eerste peri- 
odehelft geïnverteerd in het ge- 
heugen aanwezig moet zijn. 








Dus de getallen in de EPROM 
lopen voor de eerste halve peri- 
ode van een sinus van һехайссі- 
maal "FFh" via "00h" terug naar 
"ЕЕһ". Daarna gaat het verder 
met “OOh” via "FFh" terug naar 
"00һ". Met al deze trucs is een 
goed compromis ontstaan tus- 
sen maximale frequentie, nauw- 
keurigheid en kostenaspect. 


Het schema 


Nu bekend is hoe de schakeling 
in principe werkt, kan in detail 
naar het schema gekeken wor- 
den. Figuur 6 bevat het eerste 
deel van de schakeling. Hierin 
zijn te vinden de microcontrol- 
ler, de programma-EPROM, 
GAL 1С15 die voor de adres- 
selectie zorgt en adres-latch 
IC10. Verder bevat dit deel nog 
een latch (IC19) voor de com- 
municatie met de bediening- en 
uitleesprint, de IEC-BUS-driver 
(IC12...1C14), een ICL232 (of 
MAX232) voor de RS-232- 
poort, een reset-schakeling an- 
пех voedingsspannings-watch- 
dog (IC16) en ten slotte een op- 
tionele EEPROM (1С20) dic ge- 
bruikt kan worden voor 
softwarc-uitbreidingen. 


Het tweede stuk, de EPROM'’s 
met de adresfabriek, is te vin- 


den in figuur 7. De klok van de 
schakeling bestaat uit ICI7 
samen met het kristal van 
8 MHz. Het uitgangssignaal 
wordt allereerst door twee ge- 
deeld om een 4-MHZz-signaal te 
creëren voor de IEC-bus-driver. 
Na nog eens delen door 32 
(ІС23 en IC22B) ontstaat een 
signaal van 125 kHz dat dienst 
doet als klok voor de adresbe- 
rekening. Dit laatste deel be- 
staat uit 1С1...1С8. Hiervan zijn 
ІСІ en IC3 twee latches die bij 
elke klokpuls de in 1С5...ІС& 
opgetelde waarde "oud adres" 
plus “offset” binnen halen. IC2 
en IC4 leveren de offsetwaarde. 
Het 16-bits-getal uit de pC 
wordt namelijk in twee stukken 
via de 8-bits-databus verstuurd 
en in IC2 en IC4 opgeslagen.De 
vier signaalvormen zijn opge- 
slagen in de EPROM'’s ІС21 en 
1С211. SEI en SE2 doen hierbij 
dienst als sclectie-signalen (SEI 
bepaalt welke EPROM en SE2 
welk deel van de EPROM de 
waarde van het sample mag le- 
veren). 


Hiermee is het belangrijkste van 
het digitale deel besproken. In 
de volgende aflevering komt de 
D/A-omzetter en de rest aan de 
orde . 
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939-designer 


Ontwikkelbordje voor de 806535 


Carsten Wille 


De 535-designer kan 
als basis gebruikt 
worden voor een groot 
aantal meet-, regel- en 
stuurtoepassingen. 
Diverse speciale 
bouwstenen kunnen 
eenvoudig worden 
toegevoegd voor het 
completeren van de 
applicatie. Het 
ontwerpbordje heeft 
een minimale 
configuratie en een 
enkelzijdige print. En 
als er weer eens iets 
vlug klaar moet zijn, 
kan het nog voor een 
prikje ook. 
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D. gebruikelijke ontwik- 


kel-boards met single-chip-pro- 
cessors ОГ -controllers hebben 
twee nadelen: ten eerste zijn ze 
nooit echt goedkoop en ten 
tweede altijd net iets anders op- 
gebouwd dan op dat moment 


nodig is. Even gauw RAM, 
EPROM, ИС еп interfacc-IC’s 
aan elkaar breien duurt vaak te 
lang. De 535-designer past hier 
echter een mouw aan — een 
simpele controllerprint waar 
nog van alles aangehangen kan 
worden. 


De 535-designer is speciaal 
voor ontwikkeling vervaardigd. 
Deze print is namelijk zo spar- 
taans uitgevoerd dat de R&D- 
man er elke kant mee uit kan. 
Daarbij komt dat de prijs vrij 
laag is, met als gevolg dat de 


print gemakkelijk in grotere 
hoeveelheden aangemaakt kan 
worden. Op het moment dat er 
snel cen oplossing gevraagd 
wordt, ligt de schakeling voor 
ons al klaar. Gemakkelijk voor 
die projecten waarbij meer dan 
de gebruikelijke ontwikkelsnel- 
heid gevraagd wordt. 





De microcontroller 


Zoals uit de titel al valt op te 
maken, is het kloppend hart van 
deze schakeling de 80С535. 
Hierbij gaat het om сеп control- 
ler die gebaseerd is op de be- 
kende 8051 van Intel. Er is ech- 
ter een groot aantal uitbrei- 
dingen waardoor de 535 beter 
geschikt is voor stuur- en regel- 
systemen. 








Figuur | geeft een indruk van 
de interne architectuur van het 
IC. Tot de uitrusting van het IC 
behoort naast de gebruikelijke 
onderdelen, een 8-bits A/D-om- 
zetter met een 8-input-multi- 
plexer. Deze analoge ingangen 
kunnen echter ook als gewone 
digitale ingangen (port 6) gc- 
bruikt worden (functieregister 
ODBh). Voor meer details over 
deze microcontroller kan het 
user's manual van Siemens ge- 
raadpleegd worden. Daarin 
wordt elk bit van de тісгорго- 
cessor verantwoord. 

In deze schakeling kan alleen de 
ACMOS 80C535 gebruikt wor- 
den omdat deze een iets andere 
penbezetting heeft. Als voor- 
beeld valt te noemen pen 4. Het 
niveau op deze pen bepaalt of 
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de uC zelfstandig in de power- 
down-mode mag schakelen (ac- 
tief als de “nict”-PLE-aansluiting 
via jumper J4 aan massa ligt). 
De substraat-condensator voor 
de ACMOS versie is ook 
komen te vervallen. Hiervoor in 
de plaats is een extra voedings- 
spanningsaansluiting gekomen 
(pen 37). 


Alle signalen van de 80С535 
zijn bereikbaar via pinheader 
ХІ. Tevens zijn hierop de laag- 
ste 8 bits van de adresbus in ge- 
latchte vorm aanwezig. De refe- 
rentiespannings-ingangen уап 
de ingebouwde A/D-omzetter 
kunnen met behulp van jumpers 
Jl en J2 aan de voedingsspan- 
ning of aan cen externe referen- 
tie-bron worden aangesloten. 


Hardware omgeving 


Voor de opwekking van het 
RESET-signaal is de MAX 690 


verantwoordelijk. Dit is een IC 
uit de serie “Microprocessor Su- 
pervisory Circuits” van Maxim. 
Naast het leveren van het reset- 
signaal kan dit IC ook gebruikt 
worden als watchdog. Hiervoor 
moet jumper J3 geplaatst zijn. 
In dat geval dient de uC wel re- 
gelmatig aan de “riem” te trek- 
ken (port 4, bit 7). De teller in 
de MAX 690 begint namelijk 
na elke “ruk” opnieuw te tellen. 
Aan zichzelf overgelaten is hij 
in ongeveer 1,2 s rond en ac- 
tiveert dan de reset-ingang van 
de 535. Voor de externe com- 
municatie is een tweede 
Maxim-IC ingezet. Hierbij gaat 
het om de MAX 232 die voor 
de niveau-omzetting van de se- 
riële poort zorgt. 


Aangezien huidige toepassingen 
meestal geheugen “vreten”, 
moet er een royale hoeveelheid 
RAM en ROM voorhanden zijn 
om alle gegevens en het pro- 


XALI az 





















Serio! 
intertace 





























Figuur 1. Het binnenwerk van de 80С535 laat weinig te 


wensen over. 
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Figuur 3. Voor 
schakelingen 
met 
duizendpoters 
kan meestal wel 
een enkelzijdige 
print worden 
































ontworpen … 
с D Vec GND SS 
ha Pr Я e 
Onderdelenlijst ge SI i Te e 2 Bl р + 
Halfgeleiders: 7 Porté е е Port5 7 ji 1 590 
С! 80 С 535-N 12 MHz aen? Wäer `" : SES FE ce ДЬ 
IC2 74 HCT 573 = 1 28 
1e EPROM 27 C 256 Ict 
14 КАМ 43256 15256 | 
1С5 МАХ 690 
[е] MAX 232 


Condensatoren: 


Ста 27р, cer., steek le 
єз...В 10и/16У, rad 
7хСх 100n, steek 2e 
Diversen: 


11,0592 MHz 
digitast 


2-voudige jumpers 
3-voudige jumper 
pinheader 8-pens 





I rij 

P6 pinheader 10-pens 
1 rij 

ХІ pinheader 28-pens 
2 rijen 

х2 SUB-D-connector 


9-polig, haaks 


1 IC-voet DIL 8 

1 IC-voet DIL 16 

1 IC-voet DIL 20 

2 IC-voet DIL 28 

1 PLCC-voet 68 pennen 
Г print 








А14 1 28 IWR 
А12 2 27 Al3 
АТ З 26 A8 
A6 4 25 A9 
A5 5 24 All 
A4 6 23 IRD 
A3 7 22 A10 
A2 8 21 А15 
Al 9 20 D7 
АО 10 19 D6 
ро 11 18 D5 
DI 12 17 D4 
D2 13 16 D3 
ALE 14 15 /Р$ЕМ 
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gramma onder te brengen. In de 
adresruimte beslaat RAM en 
EPROM de laagste 32 Kb, het- 
geen voor de meeste toepassin- 
gen voldoende is. 


Aanwijzingen voor 
de bouw 


Zoals te zien is, wordt de 535- 
designer op een enkelzijdige 
print opgebouwd. Let bij het 
plaatsen van de onderdelen op 
de beide ontkoppelcondensato- 


Tabel 1. 
Penbezetting van X1. 


геп rond de 80С535. Deze moe- 
ten op de koperzijde van de 
print komen. Weerstanden zitten 
er helemaal niet op. De /О- 
poorten zijn voorzien van brug- 
jes om draden aan te solderen. 
Dit vergemakkelijkt het aanslui- 
ten (los aansolderen is sneller 
dan te werken met een соппес- 
tor per draad) 


Software 


Wat nu nog ontbreekt is de soft- 
ware. Wie al eens een 8080 of 
780 in assembler geprogram- 
meerd heeft, zal in deze situatie 
hoogstwaarschijnlijk geen pro- 
blemen ondervinden. Воуеп- 
dien bestaan er goede PASCAL- 
en C-compilers zodat er in een 
bekende _programmeer-omge- 
ving te werken valt. Alleen door 
inschakeling van een assembler 
voor de 80535 zijn alle moge- 
lijkheden volledig beschikbaar 
voor gebruik. De Cross-assem- 





Figuur 4. … maar dan zijn 
enkele draadbrugjes 
onvermijdelijk. 


bler “assembler 51" en de "lin- 
ker 51" draaien op есп PC. Toc- 
lichtingen hieromtrent en de 
noodzakelijke hulpmiddelen om 
het programma in de EPROM 
te “branden” zijn in de literatuur 
te vinden. 






Literatuur 
[1] User's Manual 80С515 
80C: Siemens, Bestel- 


nummer B158-H6367-X-X- 
7600. Bestellen bij Siemens 
Nederland B.V., Documenta- 
tie Mailing Service, Prinses 
Beatrixlaan 26, 2595 NL Den 
Haag 
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Serie 


Controllers ` 


In de wachtrij voor 
publikatie in Elrad staan 
verscheidene artikelen over 
controller-IC’s en -boards. 
Hier een overzicht, met in 
grote lijnen de interessante 
aspecten. 


Controllers voor uiteenlopende toepas: 
gen verheugen zich in brede belangstelling. 
Bijna in elk apparaat worden tegenwoordig 
deze componenten verwerkt, vandaar dat 
aan dit onderwerp dan ook regelmatig in 
Elrad de nodige aandacht zal worden be- 
steed. Zo zullen ег een aantal controller- 
projecten behandeld worden en er is een 
groot meerdelig marktoverzicht over con- 
troller-IC’s in voorbereiding. Tevens komen 
bijna alle denkbare interfaces aan de orde. 
Het is de bedoeling dat in de komende 
nummers van Elrad de hieronder genoemde 
artikelen zullen verschijnen. 





























De BasiControl-print biedt ook een 
experimenteerveldje. 
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MOPS: controllerboard en crosscompiler. 


In dit nummer wordt het spits afgebeten 
met het project: de "535-йеѕірпег". Een 
kleine schakeling met veel mogelijkheden, 
waar naar hartelust van alles aan vast ge- 
breid kan worden. 





MOPS 


Klein, zuinig en flexibel is dit project in 
drie afleveringen, te beginnen in Elrad 2/93. 
Het hart is een 68HCII. De aan externe 
adressering verloren I/O-aansluitingen wor- 
den weer in ere hersteld door сеп 68HC24. 
De eurokaart is voor de helft gevuld, de rest 
is experimenteer- 

ruimte. 








BasiControl 


Een controller voor zowel beginners als 
voor gevorderden in controllerland, in twee 
afleveringen, te beginnen in Elrad 5/93. Het 
hart van dit project is de 8052AH-BASIC, 
geflankeerd door RAM, EPROM en de 
nodige perifere circuits, keurig ор een curo- 
kaart. Het programmeren gebeurt іп 
BASIC. Assembler kan ook, alsmede com- 
binaties. De BASIC-interpreter (die ook 
ASSEMBLER verstaat) is aan boord. Een 
NiCd-batterij voorkomt verlies van data of 
programma uit het geheugen. Een EPROM- 





Op de print zijn 
verschillende іп- 
terfaces aanwezig 
om de communi- 
catie met de bui- 
tenwereld te on- 
derhouden. Voor- 
beelden zijn een 
RS232-poort, een 
8-bits in- en uit- 
gang en een real- 
time klok met ka- 
lender. Er hoort 
ook een toepasse- 
lijke ontwikkel- 
omgeving bij: de 
MOPS-software 
bestaat uit een 
monitor, een edi- 
tor en een аѕѕет- 
bler. Daarnaast 
kan er gewerkt 
worden met cen 
cross-compiler 

voor BASIC of 
voor Pascal. Toe- 
passingen zijn 
daardoor gemak- 
kelijk te realise- 
ren en te testen. 








ulti-/O: 
allerlei ji 
interfaces 
van Atot _ 
2-80. | 
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Geen experimenteerveld 


programmer die een en ander in ROM kan 
vastleggen, maakt deel uit van hetgeen zich 
op de print bevindt. 


Interfaces als gebruikelijk in overvloed: 
RS 232 met automatische Baudrate-herken- 
ning voor programma-input en communica- 
tie en een aparte RS-232-poort voor bij- 
voorbeeld een printer. Er zijn de nodige in- 





en uitgangen, een real-time klok inclusief 


wekkerfunctie en kalender, een watchdog- 
timer, een signalerings-pieper en een “stan- 
daard” connector voor singleboard-compu- 
ters. Voor deze bus bestaan diverse toepas- 
singen, waaronder A/D- en D/A-omzetter- 
kaarten en een teller-kaart. Een tweede print 
bevat een interface voor geheugenuitbrei- 
ding met bijvoorbeeld Panasonic Memory 

ards (met een verwisselbare lithiumbatte- 
rij) of ROM- en EEPROM-geheugens met 
8 KB tot 512 KB. 














Van A tot Z-80 


Dit project in twee afleveringen (de eerste 
ervan in Elrad 5/93) heet wel een controller- 
board, maar “universele single board com- 
puter” is minstens zo toepasselijk. Op basis 
van de nog steeds actuele Z-80 processor 


… alles zit er al ор. 


met PIO en KIO (waarin SIO en STC) in 
PLCC-omhulling, geklokt met 4,9 MHz, 
biedt dit systeem een imposante lijst van in- 
terfaces: Centronics, RS 232, 20-mA-cur- 
rent-loop, matrix-keyboard input, LCD-in- 
terface, 16 I/O-poorten met interrupt (acht 
met pull-up), 16-bits-LED-latch, 8-bits- 
High-Current-latch, 8 х A/D (10 bit, 20 us), 
8-bits-D/A met individueel instelbare 

referenti papaniingen en tenslotte twee 
на, 








Functies, odk niet gering: bank-logica voor 
128 KB (64 KB op de print), Real-time- 
clock met kalender, vier in cascade te scha- 
kelen 8-bits-timer/counter-kanalen, watch- 
dog-timer, powerfail, back-up-batterij en 
accu-aansluiting. Het voedingsdeel op de 
print zorgt voor alle spanningen (+5 V, 
+10 V, +15 V, -5 V). 





MOPSplus 


In Elrad 7-8/93 verschijnt deze uitgebreide 
versie van het eerder genoemde MOPS-pro- 


ject. De plaats van het experimenteerveld is 


ingenomen door een extra parallelle poort 
(met 16 I/O-lijnen), сеп DUART met twee 
vol-duplex-kanalen. Er zijn twee reed-relais 








BYTE Beet! Succesvol vissen іп de 8 bits-controller-IC’s vijver. 


en twee analoge 1/О-Капа1еп elk met een 8- 
bits-A/D- en -D/A-converter. Verder zijn 
nog wat wijzigingen en voorzieningen aan- 
gebracht, waaronder een programmeerbare 
LCD-bias-spanning. 


BYTE Beet! 


Tot zover de controller-boards met 8-bits- 
controllers. Om de overvolle visvijver met 
8-bits-controller-IC’s wat minder troebel te 
maken, begint in Elrad 2/93 een serie 
artikelen onder de titel "BYTE Bei", 
waarin afgerekend wordt met de geruchten, 
sprookjes en bakerpraatjes dat het allemaal 






poort-reuzen, geheugen-geweldenaars en 
klok-racers zouden zijn. Leden van gere- 


nommerde standaard families worden zo 
uitgekleed en leeggeplunderd, dat ze daar- 

door in de prijsklasse voor de allerbeperkt- 

ste toepassingen terechtkomen. 


De overvloed, zelfs met de beperking tot 8- 
bits-typen, is zo enorm, dat het overzicht 
niet in een enkele aflevering kan worden 
geboden. De serie be met Motorola's 
68HCOS-serie en de TCLS870- en TCLS 
90-families van Toshiba in de volgende uit- 
gave van Elrad. DH 
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OrCAD heeft om haar positie als marktleider nog meer te versterken de stap 
genomen om al haar produkten ook in 32 bit op de marktte brengen. De nieuwe 386 
programma's en databestanden openen een scala van nieuwe mogelijkheden zoals 
FPGA ontwerp oplossingen. Marktleiders zoals XILINX hebben nauw samengewerkt 
met OrCAD aan oplossingen speciaal voor de nieuwe 386 produktielijn. Met 
Microsoft wordt gewerkt aan een volledige set onder Windows NT, uiteraard ook in 
32 bit. OrCAD heeft een overeenkomst met MASSTECK op papier waardoor 











































































OrCAD/SDT 386+ 


Een echte protected mode applicatie gebruik- 
makend van 32 bit data structuren en adressering 
voor maximale capaciteit op 386 en 486 PC's. 
Snellere netlijst generatie door verbeterde geheugen 
management en 386/486 optimalisering. 
Onbeperkte ontwerpgrootte en netlijst capaciteit. 
Alle libraries kunnen in RAM geladen worden 
zonder dat u ontwerpruimte moet inleveren. 
Geen begrenzing meer op de grootte van een grafisch 
onderdeel. De library onderdelen zijn niet 'bit 
mapped’ waardoor meer ruimte op de harddisk. 
Maakt gebruik van Extended memory. Alle memory 
management wordt verzorgd door de ingebouwde 
DPMI/VCPI compatibele memory extender, welke 
compatibel is met die van Windows 3.1, OS/2 2.0, 
Desqview, QEMM en 386MAX. 

Alle bestaande SDT ontwerpen en libraries zijn 
eenvoudigover tezetten naar het SDT 386+ formaat. 
Compatibel met alle OrCAD produkten te weten 
OrCAD/PCB (Printed Circuit Board), OrCAD/PLD 
(Programming Logic Design) en OrCAD/VST (Veri- 
fication Simulation Tools). 

Compatibel met bijna alle bekende PCB, PLD en 
FPGA layout systemen en beschikbare simulatoren. 


OrCAD/PCB gebruikers straks 
met de High Capacity MaxRoute 
autorouter hun prints beter en 
sneller kunnen ontwikkelen dan 
ooit het geval is geweest. Deze 
router is voor PC gebruikers zo 
krachtig dat wij verwachten dat 
OrCAD/PCB in de toekomst even 
populair wordt als OrCAD/SDT! 


OrCAD” 


Electronic Design Automation Tools 


OrCAD/SDT 386+ f 3.980,00 Voor iets meer dan de prijs van 
OrCAD/PLD 386+ f 2.900,00 de DOS versie heeft u computer 


eech 2 Р kracht in huis die vergelijkbaar 
OFCADIPLD 7235000 is met MainFramePower. 
OrCAD/MOD f 2.135,00 

OrCAD/PCB J 5.630,00 


Alle prijzen Excl. BTW en onder voorbehoud 


Alle bij ons geregistreerde OrCAD gebruikers ontvangen automatisch meer informatie. 
U bent natuurlijk ook welkom in de database van de succesvolle elektronika ontwerpers. 
En а Пг шас гы сүс лү н щш ишт кыкыо шш кы. 


baas electronics bv 


Layol PCB CAD-CAM Systems for professionals 
Rijksstraatweg 42 - 3281 LW Numansdorp - Tel: 01865-4211 - Fax: 01865-3480 - The Netherlands 


ASIC's ontwikkelen met de РО 


Zeven systemen in vogelvlucht 


Werner Вӧскег 


De opvatting over de 
voor ASIC-ontwikkeling 
gewenste computer- 
capaciteit lopen net zo 
uiteen als die 
betreffende de 
hiervoor noodzakelijke 
ervaring en tijd. Zeven 
voor IBM-PC's 
geschikte 
programma’s worden 
in dit artikel naast 
elkaar gezet. 
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М... het mogelijk is de 


vraag te beantwoorden of het 
lonend is een eigen ASIC op de 
PC te ontwerpen, dient gedefi- 
niëerd te worden wat het begrip 
ASIC in dit verband behelst. 
Hierover bestaan namelijk ver- 
schillende opvattingen. In de li- 
teratuur komen verklaringen 
voor van “experts” die er uit- 
sluitend full-custom-IC’s onder 
verstaan die met gebruikmaking 
van minstens één speciaal voor 
de toepassing gemaakte layout 
in een chipfabriek vervaardigd 
zijn. Anderen gaan uit van de 
vertaling van de afkorting ASIC 
(toepassingsspecifiek IC) en 
zien dus ook geprogrammeerde 
PROM's, GAL's, PAL's еп an- 
dere logic-arrays als ASIC. 





Wat zijn ASIC’s? 


Als uitgegaan wordt van de eerste 
definitie, dan zijn er niet veel le- 





veranciers te vinden die ontwik- 
kelsoftware voor PC’s in hun le- 
veringsprogramma hebben. De 
probleemstelling van de definitie 
wordt echter nog moeilijker door 
de recente ontwikkelingen, want 
de eerst nog bestaande leegte tus- 
sen eenvoudige programmeerbare 
logica en toepassingsspecifieke 
standaardcellen-IC’s wordt opge- 
vuld door steeds ingewikkelder 
componenten. Er zijn bijna geen 
duidelijke scheidslijnen meer aan 
te geven. Het enige kenmerk 
waarmee men nog zonder aarze- 
ling onderscheid kan maken, is de 
aanwezigheid van analoge scha- 
kelingen. Deze treft men alleen 
bij de "echte" ASIC’s aan. 








Het terrein kan verder afgeperkt 
worden door het proces van de 
vervaardiging van de chips: kan 
men het onderdeel in eigen huis 
produceren, zij het misschien 
met behulp van een program- 


meer-apparaat, of moet men het 
werk aan een IC-fabriek uitbe- 
steden en wachten op het kant- 
en-klare produkt? 


Na al deze overwegingen heb- 
ben wij gekozen voor een niet 
zo voor de hand liggende defini- 
tie, van waaruit echter het beste 
overzicht op de problematiek 
kan worden verkregen. Wij heb- 
ben het materiaal bekeken en in 
bepaalde gevallen beoordeeld of 
het nog binnen het kader past. 
Een simpele GAL-assembler die 
types als de 16V8 en de 20V8 
ondersteunt, komt net zo min in 
aanmerking als een software- 
pakket dat, inclusief het noodza- 
kelijke werkstation, voor een 
aanschafprijs van Hfl 170.000,- 
te verkrijgen is. Dit artikel kan 
ook niet op volledigheid bogen. 
Het laat wel in zijn algemeen- 
heid zien wat heden ten dage op 
een PC kan worden gedaan. 
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schakelingen maken. 


Het vraagstuk of het de moeite 
waard is de ontwikkeling van 
toepassingsspecifieke IC’s zelf 
ter hand te nemen, danwel het 
liever te laten doen, willen we 
eveneens aanstippen. Ofschoon 
er ontwikkelpakketten voor de 
PC zijn, betekent dit nog niet 
dat het zelf ontwikkelen voor 
ieder van de beslist vele poten- 
tiële ASIC-klanten aantrekke- 
lijk is omdat hij bezitter is van 
een PC. 





OrCAD 


Bij het eerste voor dit overzicht 
gekozen systeem gaat het over 
de PLD-software van OrCAD. 
Deze kan worden onderver- 
deeld in twee programma’s: een 
PLD-compiler en een digitale- 
simulator. Beide lopen overi- 
gens — eventueel ook samen 
met andere OrCAD-produkten 
— onder dezelfde gebruikersin- 
terfacc. Van de vele mogelijk- 
heden worden hier echter 
slechts enkele cigenschappen 
beschreven. 





Welke componenten kan men 
met OrCAD programmeren? Als 
"topper" wordt de MACH-serie 
van AMD ten toncle gebracht, 
die met het aantal van 900 tot 
3600 poorten het opzetten van 
ontwerpen van middelmatige 
complexiteit mogelijk maakt. 
Verder vindt men de opmerking 
dat 100 verschillende architektu- 
ren (van PAL tot FPGA) worden 
ondersteund en slechts het aantal 
poortschakelingen cen beperking 
vormt. 


Hoe gaat nu het ontwerpen van 
een IC met OrCAD? Om te be- 
ginnen staan de gebruiker maar 
liefst zeven verschillende moge- 
lijkheden ter beschikking voor 
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Figuur 1. Met behulp van schema-edit programma’s — hier 
als voorbeeld OrCad - kan men ASIC’s, net als gewone 






het invoeren van de logica. Met 
name zijn dit: waarheidstabel- 
len, booleaanse vergelijkingen, 
State-machines, Streams, ge- 
talsmatige vergelijkingen, geïn- 
veerde vergelijkingen en de 
grafische input. De voordelen 
van Streams en geïndexeerde 
vergelijkingen staan hier niet ter 
discussie. Het effect van de toe- 
lichting in de demo is eerder af- 
schrikwekkend dan dat het ons 
nieuwsgierig heeft gemaakt, 
omdat de syntaxis niet ver: 
klaard wordt. Hierdoor tast de 
belangstellende in het duister. 




















Nadat (met welke methode dan 
ook) het logisch probleem is ge- 
definieerd en dit met de meege- 
leverde of een eigen editor is 
voorbereid op de vertaling, 
wordt de compiler aangeroepen. 
Uit de beschrijving blijkt dat er 
drie verschillende werkwijzen 
ter optimalisatie gebruikt wor- 
den; ze worden echter пісі 
nader aangeduid. Als output 
verkrijgt men, zoals gebruike- 
lijk, een JEDEC-file. 


Om de aldus ontwikkelde com- 
ponent te testen, kunnen er con- 
trole-vectoren gemaakt en aan 
de file toegevoegd worden. De 
basisfuncties van het onderdeel 
kunnen na het programmeren 
hiermee gecontroleerd worden. 
Voor сеп nauwkeurige test van 
het timing-gedrag is ook een si- 
mulator beschikbaar die als een 
logic-analyzer het gedrag van 
het onderdeel software-matig 
test. 








CUPL 


Tot zover het eerste program 
ma-pakket. Het tweede richt 
zich tot hetzelfde publiek, want 


ook bij CUPL van Logical De- 
vices gaat het om een ontwik- 
kel-pakket voor GAL’s, PAL's, 
EPLD’s en FPGA's. In principe 
is CUPL in twee versies ver- 
krijgbaar, voor de PC/XT/AT en 
een speciale versie welke de 
voordelen van de 386 benut. 
Het wordt ook hierbij snel dui- 
delijk dat ook CUPL geen pro- 
gramma is dat voor een kleintje 
vervaard is. Je kan in CUPL de 
input van de logica verzorgen in 
de vorm van een waarheidsta- 
bel, booleaanse vergelijking en 
een state-machine. lets bijzon- 
ders is het ondersteunen van 
multiple state machines. Het is 
ook mogelijk de logica af te 
laten leiden uit de files voor de 
schema-weergave van de scha- 
keling gemaakt door een ge- 
schikt _schematic-entry pro- 
gramma als bijvoorbeeld ON- 
CUPL, Omation Schema, 
OrCAD SDT, PCAD, Protel 
Schematic etc. 





Aanvullende programma’s zijn 
voorts de simulator CSIM, con- 
verteer-software die PAL-ASM 
files omzet in de CUPL- vorm, 
het partitionerings-programma 
PLPartition om zeer grote files 
te verdelen over meer dan één 
component en FINDPLD dat 
behulpzaam is bij het vinden 
van de juiste architectuur voor 
het onderhavige probleem en 
het bepalen van de penbezet- 
ting. 


Op zichzelf beschouwd, ge- 
draagt CUPL zich zeer compo- 
nent-onafhankelijk en maakt het 
in het algemeen mogelijk logi- 
sche schakelingen met tot 
50.000 poorten te ontwikkelen. 
Besef echter wel dat de diverse 
architecturen zeer verschillend 
ijn. Een optimale aanpassing 
aan een gegeven component- 
type ontstaat alleen op het ni- 





veau van de architectuur. Aan 
dit probleem komt CUPL te- 
gemoet met "pasmakers" die 
voor componenten zoals de 
MACH-serie van AMD, MAPL 
van National Semiconductor, 
Altera MAX, Atmel 5000 en 
nog enkele andere leveranciers 
aangeboden worden. Na het 
compileren, minimaliseren en 
een eventuele partitionering 
worden de files geoptimaliseerd 
voor de betreffende PLD-archi- 
tectuur met de bijbehorende 
"pasmaker". 


CUPL begint met een menu 
voor het oproepen van alle be- 
nodigde programma’s. Bij 
CUPL vindt men eveneens een 
geïntegreerde editor. Door ver- 
andering van enkele systeemva- 
riabelen kan ook een eigen edi- 
tor worden opgenomen. Samen- 
voeging van een aantal signa- 
len, zoals bijvoorbeeld een 
adres- of data-bus in een groep- 
variabele is mogelijk. Door het 
gebruik van geïndexeerde varia- 
belen zijn de lidmaat-signalen 
individueel te benaderen. De 
syntax van de taal voor de 
logicabeschrijving is sterk ver- 
want met die van de program- 
meertaal C. Behalve de opera- 
tors zijn er onder andere taalele- 
menten zoals herhaal-, lus-, 
sprong-, include-, define- en 
macro-opdrachten. Binnen 
macro- еп repeat-blokken 
mogen aritmetische opdrachten 
voorkomen. 





Voor het toepassen van LCA- 
componenten van de firma Xi- 
linx, kan CUPL goede diensten 
bewijzen. Hiertoe laat men 
slechts сеп virtuele file in PA- 
LASM-format aanmaken en 
deze door de geïntegreerde con- 
verter vertalen. Vervolgens 
moet men nog wel de routine 
XACT, de "р!асег-гошег" van 
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to Continue) 
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Figuur 2. Het simuleren van een ASIC in CUPL. 
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Modules for: 
Input КОО 
Gates 


PLA 7 PLD PROM 





ШЦ 


| 
Hamm 


Commands 


DIR PLDLIB | SY 


| 
START | EDIT EXIT 
ШИП HELP 


MYPROG 


| 
| 
PRINT | 
conn | 


Figuur 3. Het hoofdmenu van LOG/iC ziet er – evenals van 
de andere beschreven programma’s – heel overzichtelijk uit. 


Xilinx, aanroepen om het ont- 
werp te voltooien. 


Na het definiëren van het lo- 
gisch probleem met behulp van 
de editor, moet er gecompileerd 
worden. Hierbij zijn сеп groot 
aantal opties beschikbaar, ver- 
gelijkbaar met een goede C- 
compiler. Voor de optimalisatie 
zijn er vijf keuzemogelijkheden: 
geen minimalisatie, de voorin- 
gestelde snelle minimalisatie, 
Quine McCluskey, Presto en 
Expresso. Hierbij zij opgemerkt 
dat “geen minimalisatie” wel 
degelijk rechtvaardiging 
heeft: redundantie-poorten toe- 
gepast in schakelingen voor vei- 
ligheidstoepassingen worden 
geëlimineerd in het minimalisa- 
tie proces. 














Door middel van switches kan 
bij het draaien van de compiler 
worden ingesteld of er een si- 
mulatie-file wordt gemaakt en 
of er aan de JEDEC-file testvec- 
toren zullen worden toege 
voegd. Naar keuze start de si- 
mulator meteen na het compile- 
ren of apart uit het menu. 


Testvectoren worden gegene- 
reerd en gemanipuleerd met 
CSIM, dat ook zorgt voor de 
grafische weergave van het ver- 
loop van de signalen in de tijd. 


LOG/iC 


De produkten van Isdata, die 
onder de naam LOG/iC op de 
markt zijn, noemen we als 
derde. In principe is dit pakket 
in twee versies verkrijgbaar. 
Voor het werken met alleen 
PLD’s is er de keus tussen de 
drie alternatieven PICO, PLUS 
en PERFECT, waartussen ver- 
schil zit in uitmonstering en na- 
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tuurlijk prijs. De eenvoudigste 
versie is daarbij nog steeds in 
staat PAL- PEEL-, GAL-, 
EPLD-, PLA-, FPL- en PROM- 
componenten met maximaal 24 
pennen te verwerken. De input 
gaat bij LOG/iC met een state- 
machine, booleaanse vergelij 
kingen, een functietabel, of via 
een flow-diagram. Als aanvul- 
lingsprogramma is STATE/view 
verkrijgbaar. Dit betreft een 
door Isdata ontwikkelde grafi- 
sche taal, welke de voordelen 
van een flowchart-beschrijving 
en een state-machine com- 
bineert. De drie pakketten zijn 
uit het oogpunt van ondersteu- 
ning ongeveer gelijk. In de 
PERF versie wordt de 
MACH-serie van AMD onder- 
steund. Hierbij wordt voor de 
optimalisatie een speciale "раз- 
maker" toegepast. Voor het 
geval dat de logische complexi- 
teit van GAL’s, PAL's ОЕ 
EPLD’s tekortschiet, offereert 
Isdata in het pakket LOG/iC- 
gates de gelegenheid over te 
stappen op LCA'’s en zelfs gate- 
arrays. Voor de afwerking van 
een LCA-netlist is een nabewer- 
kingsprogramma еп natuurlijk 
weer XACT van Xilinx noodza- 
kelijk. 




















Een gate-array bestaat in het al- 
gemeen uit de afzonderlijke 
macro-cellen die door de lever- 
ancier uit een bibliotheek kun- 
nen worden gecombineerd en 
aldus de component vormen. 
Soortgelijk werkt het principe 
van LOG/iC. De eigen schake- 
ling wordt іп een standaard net- 
listformat weergegeven. Een 
converter vertaalt dit in het for- 





mat van de gate-array-fabri- 
kant. Het definiëren van het 


ontwerp verloopt daarbij weer 


Structured bes ijn Ee 


a 
е D 
D 
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3 | | | | 
| 
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| 
| 


unt 
Reset ТР Node 


Hard Т vect Quit 


Figuur 4. Nog een simulatie — hier in LOG/iC - in logic- 


analyzer opmaak. 


volgens de reeds beschreven in- 
voermethode of door VHDL, 
waarbij het extra programma 
"Нім" de VHDL-syntax ver- 
werkt. Een consistentie-checker 
onderzoekt het ontwerp op lo- 
gische tegenspraken. Tenslotte 
wordt het benodigde chip-op- 
pervlak geoptimaliseerd met in- 
achtname van de looptijden van 
de signalen. Poortschakelingen 
met een diepte van in totaal 40 
trappen kunnen gesynthetiseerd 
worden. 


De zo vastgelegde schakelingen 
kunnen in een bibliotheek 
(SML, Schematic Macro Libra 
ry) worden opgenomen. Hier- 
mee werkt de compiler dan ver- 
der. Als er dus met behulp van 
ееп schema-input-programma, 
zoals bijvoorbeeld OrCAD, in 
het verleden een schakeling met 
diverse 74ххх componenten is 
ontworpen, kan het hele blok zo 
overgenomen en door de com 
piler verwerkt worden. 


Ook bij Isdata is er weer een si- 
mulator, die op de wijze van 
een logic-analyzer de toestands- 
niveaus weergeeft. De simulatie 
verloopt interactief op het 
beeldscherm. Stimuli-files kun- 
nen gemaakt worden in een 
soort hogere taal. Synchrone 
zowel als asynchrone logica kan 
aan de tand gevoeld worden. 
Het principe van de gelij 
blijvende menu-structuur waar- 
onder alle bijkomende program- 
ma’s aangeroepen kunnen wor- 
den, wordt ook door LOG/iC 
aangehouden. 











Het is gemakkelijk in te zien dat 
deze software-pakketten een ge- 
heel andere wereld vormen dan 
de eenvoudige PAL- en GAL 
assemblers van weleer. Er is 


nog wel de beperking dat deze 
pakketten voor het grootste deel 
leunen op de bestaande compo- 
nenten. Het grote voordeel is 
natuurlijk dat het ontwerp en de 
fabricage van het begin tot het 
einde in eigen huis kan gebeu- 
ren, afgezien van de mogelijk- 
heid met LOG/iC gate-arrays te 
vervaardigen. 











L-Edit 


Als er nu toch een eigen mas- 
ker-geprogrammeerd IC op de 
PC ontwikkeld moet worden, 
dan kan een pakket als L-edit 
van Tanner research erbij ge- 
haald worden. Dit programma 
loopt op een 386/486 en maakt 
gebruik van de volle 32-bits- 
breedte van de processor. 


Voor de input van de ontwerpge- 
gevens maakt ook dit pakket 
weer gebruik van een Schema- 
tic-Entry-Programma. Regels 
voor de design-check kunnen via 
een door de gebruiker configu- 
reerbare interface ingevoerd 
worden, bijvoorbeeld als boole- 
aanse vergelijkingen. Twee noe- 
menswaardige feiten over dit 
pakket: als eerste de Extract- 
software waarmee de layout-ge- 
gevens in een Spice-format kun- 
nen worden omgezet en ten 
tweede LVS, een software-inter- 
face die het vergelijken van een 
standaardcellen-ontwerp met het 
schema mogelijk maakt. Dit 
laatste programmadeel is ook in 
staat twee chiplayout-ontwerpen 
met elkaar te vergelijken. De 
output van L-Edit heeft het 
GDS-II-format. Teneinde deze 
files grafisch te kunnen weerge- 
ven en te analyseren, biedt 
Open Designs de Stream Viewer 
aan. Met dit hulpprogramma kan 
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men niet alleen inzoomen op de- 
tails van het chipontwerp, maar 
ook meten en plotten. Dit pro- 
gramma biedt tevens de moge- 
lijkheid om op willekeurige IC- 
layouts een Design-Rule-Check 
los te laten die door de gebruiker 
te configureren is. 


ICE3 


ICE3 van Prema is een en pro- 
gramma uit een ASIC-fabriek, 
geschreven door ASIC-ontwik 
kelaars, iets dat je onmiddellijk 
opmerkt. De software van “der- 
Чеп" is meestal uitgerust met 
zeer amusante installatieproce- 
dures, pull-down menu’s vol- 
gens de laatste stand der tech- 
niek, een klokje, copyright- 
clausules en dit alles in de 
bontste kleurenpracht. ICE3 
daarentegen geeft niets meer 
dan het werkblad en een eenza- 
me opdrachtregel bovenaan 
Verder is er niets om de aan- 
dacht af te leiden. Het duurt dan 





Figuur 5. Rechtstreeks layoutwerk voor een ASIC met ICE-3. 





ook wel even voor de opdracht- 
opties bekend zijn, maar die 
zijn veelal logisch en gemakke- 
lijk uit te voeren. Er zijn veel 
mensen met сеп zwak voor 
zulke programma’s zonder tier- 
lantijnen dic simpelweg doen 
wat je nodig hebt. Daarbij ne- 
men ze op de koop toe dat ze 
zich daardoor soms als een di- 
nosaurus voelen. 


Hoe het programma er uitziet, is 
uiteraard wel aardig, maar waar 
het eigenlijk om draait, is het 
feit dat het de ontwikkelaar 
moet helpen bij het ontwerp van 
een eigen analoge schakeling 
met middelgrote integratiedicht- 
heid. Aangezien een analoog 
gedeelte in het ASIC-ontwerp 
sterk afhangt van de geometrie 
in de toegepaste productie-pro- 
cessen, werkt men dan uiteraard 
ook met geometrische groothe- 
den. Belangrijk is dus de maxi- 
male chip-oppervlakte. Deze is 
bij de default schaalfactor (8:1), 
8191 um bij 8191 pm. 











Figuur 6. IDaSS chiplayout (synthese-fase). 
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Vanaf het werkveld kan men 
beginnen met de input: men 
ontwerpt daarbij zijn eigen 
structuren of neemt elementen 
danwel cellen uit de biblio- 
theek. Voor het plaatsen hiervan 
heeft men de keus uit in totaal 
20 vlakken met elk hun eigen 
kleur. De elementen uit de bi- 
bliotheek gebruiken daarbij de 
lagen 0 en 1. Vervolgens kan 
gebruik gemaakt worden van 
alle technologisch noodzake- 
lijke maatregelen, zoals het be- 
dekken van contactgaten met 
een aluminiumlaag of het uit- 
werken van verbindingen. De 
geometrische samenhang wordt 
hier ook weer duidelijk, want 
bij beide verrichtingen wordt er 
geïnformeerd naar diverse 
maten, bijvoorbeeld van de 
dikte van de verbindingssporen. 
Daarbij is er nog cen meet- 
opdracht, waarmee alle afstan- 
den, maar ook de weerstands- 
waarden van de afzonderlijke 
verbindingen, gemeten kunnen 
worden. 


Als het ontwerp van het IC ge- 
reed is, kan de file worden gc- 
converteerd in één van de vol- 
gende formats: ICE-2, PG of 
GDS2. De twee eerste hicrvan 
zijn Prema-intern en dienen 
voor de Design-Rule-Check 
(ICE-2) en het sturen van de pa- 
troongenerator voor het maken 
van de belichtings-maskers 
(PG). Het derde format is een 
wijdverbreide standaard en kan 
gebruikt worden om de file met 
andere programma’s verder te 
bewerken. 


IDaSS 


IDaSS (Interactive Design and 
Simulation System) van Sagan- 
tec in Eindhoven, is een deel 
van een zeer krachtig pakket, 
voor het ontwerp van сеп digi- 
tale ASIC. Er is een uitgebreide 
voorraad bibliotheekelementen, 
waartoe behoren КОМ, 
RAM’s en een aantal complexe 
blokken zoals floating-point 
operators en microcontrollers. 
De voor het implementeren 
hiervan benodigde krachtige 
specificatie-taal is bij het pak- 
ket beschikbaar. Voor de 
beschrijving van het gedrag van 
het produkt kan gebruik ge- 
maakt worden van een combi- 
natie van schema-entry en HDL 
(Hardware Description Langua- 
ge). Hierna kan het geheel met 
een geïntegreerde simulator ge- 
controleerd worden. IDaSS 
moedigt het volgen van juiste 
ontwerp-strategieën aan door- 
dat het resultaat, voor zover het 
synchrone logica betreft, ge- 











bruik maakt van een klok met 
enkele fase. Voor het werken 
met IDaSS is geen ervaring met 
het ontwerpen van ІС” vereist. 
De grafische omgeving draagt 
bij tot het bedieningsgemak. 
Een compleet produkt levert het 
programma echter niet op, want 
om tot de fabricage van de chip 
over te kunnen gaan, dient de 
outputfile eerst nog te worden 
bewerkt door de ASA Silicon 
Compiler van Sagantee voor de 
laatste stappen naar de realisatie 
van “first silicon”. De output 
van IDaSS bestaat namelijk uit 
SID (de input taal van ASA), 
plus ASA's check-statements 
waarmee de simulatie van het 
ontwerp in ASA geverifieerd 
kan worden. ASA draagt verder 
zorg voor de implementatie van 
de chip, waaronder ook de keus 
voor de te gebruiken technolo- 
gie (een programmeerbaar on- 
derdeel, een gate-array, full- of 
semi-custom-designs, of Sea-of- 
Gates uitgangspunt). De ASA 
Silicon Compiler voegt nog 
meer check en verificatie-mogc- 
lijkheden toe, plus signaalbuffe- 
ring, logica-synthese сп пор 
veel meer moois, maar dit alles 
is alleen beschikbaar ten huize 
van Sagantec, of u zou zelf een 
groot workstation moeten aan- 
schaffen. 











Voor hen dic nog nooit met het 











fenomeen “chipbakken” іп aan- 
raking zijn gekomen, is het 
prettig om te weten dat Sagan 
ТЕГ 
ASIC-C 
W, 
OrCAD PLD 
Fabrikant OrCad, USA 
Leverancier Baas Electronics B.V. 
Adres Rijksstraatweg 42 
Plaats 3281 LW Numansdorp 
Kengetal 01865 
Telefoon 4211 
Telefax 3480 
Prijs (excl. btw.) Hi 2665,- 
Computer PC/AT 
Architecturen diverse 
Max. complexiteit 30.000 poorten 
Pakketinhoud/ werkboek 
Accessoires 
Invoer bibliotheek 
Uitvoer meer dan 30 netlist- 
formats 
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Figuur 7. Het resultaat van ASA, een 80С51 als ASIC. 


tee “Multi Project Water Servi- 
се” kent. Dit is het op één wafer 
bijeenbrengen van de ontwer- 
pen van een aantal verschillen- 
de chips, hetgeen kostenbespa- 
rend kan zijn, vooral bij kleine 
produktie-aantallen. 


Tango-PLD 


Tot de familie van Tango-ont- 





ontwerp en de simulatie van lo- 
gische componenten combineert 
dit programma een compiler, 
сеп logische minimalisator “ES- 
PRESSO” genaamd, een lunc- 
tionele simulator en de fuse- 
map-generator. De logica kan 
gedefinieerd en in simulatie ge- 
test worden alvorens een be- 
paald component-type is geko- 
zen. Als die fase bevredigend is 


werpautomatisering behoort 


Tango-PLD. Speciaal voor het 


CUPL 


Logic Devices 
ldemax 


Dorpstraat 74 
3732 HK De Bilt 


030 
202924 
210106 


Hfl 3395 — 


РС/АТ, 386 


PAL, GAL, MACH 
EPLD, FPGA, LCA 


50.000 poorten 
compiler met schema- 


interface, partitioner, 
pasmakers 


schema, logische- 
vergelijkingen, 
stae-machine 


JEDEC-file, Intel-Hex, PDIF 





afgesloten, is het kiezen van de 
component aan de orde. Tango- 


А АДАД 


AAS СБ Ce ` оў 


„^^“? 


ы, А. 


Dn dn 


y 





Figuur 8. Voor andere funkties hoeft het deksel er niet af. 


ondermeer 
PEEL’s 


PLD ondersteunt 
PAL's, PLA's, GAL’s, 
en ЕРЮ”. 


Als output produceert het pro- 
gramma de JEDEC-file voor 
het programmeren уап de 
PLD's alsmede uitgebreide do- 
eumentatie betreffende het ver- 
vaardigde ontwerp. Voor het 
foutenzoeken op source-level 
wordt een cross-reference file 
aangelegd. 








TEE: 


үт? 





LOG/C PICO L-Edit 

Isdata GmbH Tanner Research, USA 
Sonetech Hoschar GmbH 
Postbus 258 Rüppurrer Str. 33 
5670 AG Nuenen D-7500 Karlsruhe 1 
040 09-49-721 

837075 377044 

832300 377241 

Hil 2998, — DM 4995,- 

DOS (500k RAM, 2Mb HD) PC/AT 

PLD's (тах. 24 Pin), diverse 

PROM's 

niet vermeld geheugenafhankelijk 
PLD data base (auto. dokumentatie 
IC-keuze), functional 

design verifier (ontwerp. 

simulator) 

LOG/C-syntax, bool. GDS-II, CIF 
vergelijkingen, funkt.-tab., 

flow diagram., VHDL, 

graf. state machine 

bool. vergelijkingen, tabel, _GDS-I, CIF 


poort- en fuse-plot 





De input kan zowel door middel 
van de C-achtige Tango Design 
Language input file (met elk 
tekstverwerkingsprogramma te 
maken), als in de vorm van 
schema-informatie, die afkom- 
stig kan zijn van Tango-Schc- 
matic of OrCAD/SDT. Zelfs 


een JEDEC-file verkregen voor 
het programmeren van een eer- 
der device kan als input dienen. 
Deze wordt dan omgezet in lo- 
gische vergelijkingen 


waarin 





ICE3 IDaSS Tango PLD 
Prema GmbH Sagantec Europe ACCEL Technologies 
Prema GmbH Sagantec Europe Franklin Industries B.V. 
Robert-Koch-Str 6 Postbus 2102 Treubweg 8 
D-6500 Mainz 42 5600 CC Eindhoven 1112 BA Diemen 
09-49-6131 040 020 
50620 652852 6999359 
506222 465494 6001778 
DM 3200,- op aanvraag op aanvraag 
vanaf 286 PC-AT PC-AT 
diverse diverse PAL, GAL, PEEL, etc. 
hoofdzakelijk analoog hoog 
- e twee boeken 
library 
interactief interactief TLD. etc. 
Prema-PG, GDS-II, CIF ASASs,SID JEDEC 
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Een studie elek- 
tronica of informatica? Bij 

Dirksen zit je er niet alleen voor. Ons 
schriftelijk + mondeling studieprogramma 
met vele praktijkopdrachten, betrekt je aktief 
bij de stof, terwijl je zelf het studietempo 
bepaalt. En we staan je ook steeds aktief 
terzijde. Met razendsnelle huiswerkcorrectie, 





we geven 


telefonisch 





spreek- 

uur en examentrainingen. Plus 
de unieke Tele-Fducatie: via je eigen РС 
directe huiswerkcontrole, 


contact met je 


docent en medecursisten. Bel voor een 
effectieve voorbereiding op examen en 
praktijk: 085-544644, of stuur deze bon in … 


en we gaan er samen stevig aan trekken. 


vaart. 
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weer gemakkelijk kan worden 
gewijzigd. Met de TDL specifi- 
ceert de ASIC-ontwerper logi- 
sche samenhang, test-methode, 
component keuze еп modelle- 
ring. 

Tango-PLD staat het opzetten 
van een schakeling met meerde- 
re PLD’s plus tussenlogica toe, 
inclusief simulatie van het ge- 
heel. De simulator geeft desge- 
wenst aan of elke source-regel 
in de test aan de orde komt. 


Een optionele _tekst-editor 
“BRIEF” voorziet Tango-PLD 
van ееп gebruiksvriendelijk 
maar stevig foutzoekhandvat, 
alsmede _bedieningsschilletje. 
Voor Tango-PLD kan een een- 
voudige PC volstaan: met een 
XT met 640K RAM en twee 
drives gaat het al. 


Er is een demo-pakket verkrijg- 
baar, bestaande uit twee 360K 
5”-diskettes met een boekje van 
66 pagina’s dat de weg wijst. 
Een overkomelijk probleem is 
dat het pakket geladen moet 
worden van de A-drive, zodat er 
gecopieerd of ge-assignd moet 
worden, als deze drive toevallig 
niet overeenkomt met het for- 
maat van de schijven. 


Het demo-pakket werkt echt en 
maakt ook output. ESPRESSO 
is in de demo versie uitgescha- 
keld, BRIEF zit er niet bij en 
het aantal ondersteunde types is 
beperkt tot één (16У8 GAL). 





Welles, nietes 


Er is door het bekijken van de 
beschreven programma’s reden 
om toe te geven dat de presta- 
ties van de ontwikkelsoftware 
op de PC inmiddels indruk- 
wekkende vormen hebben aan- 
genomen. Dit wil echter nog 
niet zeggen dat men dan maar 
onmiddellijk aan de gang moet 
gaan. Het maakt namelijk 
nogal wat uit hoe vaak een ont- 
wikkellab met deze problema- 
tiek te maken krijgt. De weg 
naar een Design-Center (foun- 
dry) blijft immers ook open. 
Dan vervallen voor de gebrui- 
ker de kosten van de aanschaf, 
het inwerken en de andere pro- 
blemen die gepaard gaan met 
het opzetten van deze nieuwe 
werkmethode. 


In de tabel is aangegeven waar 
de systemen verkrijgbaar zijn. 
Voor de meeste van de beschre- 
ven pakketten worden cursussen 
gegeven. Er zijn kennisma- 
kings-versies beschikbaar, als- 
mede versies die gebruik maken 
van de mogelijkheden van de 
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diverse PC uitvoeringen (286, 
386 etc). De tabel is alleen indi- 
catief. 


Bij de hele problematiek moet 
het duidelijk blijven dat het in- 
werken de nodige tijd vergt en 
de keuze van de meest geschik- 
te component veel ervaring ver- 
eist. Het zou van weinig werke- 
lijkheidszin getuigen te ver- 
wachten dat een uurtje na het 
installeren van de software het 
probleem gebakken kan worden 
in een onderdeel dat de compu- 
ter als optimaal aanwijst. Uit- 
eindelijk zijn er vele factoren 
van procestechnisch belang die 
snel kunnen veranderen en van 
layout tot layout verschillen. 
Deze spelen elk hun rol. 


Bij alle tot nu toe ontwikkelde 
hulpmiddelen worden twee be- 
langrijke punten die de leveran- 
ciers graag een beetje op de 
achtergrond dringen steeds dui- 
delijker: 


— Het scherpste wapen in de 
strijd voor een goed produkt 
is de creativiteit van de ont- 
wikkelaar. Dat houdt in: niet 
het elegantste, maar het meest 
optimale ontwerp. Dingen 
kunnen misschien anders 
beter, maar de ideeën moet 
men zelf hebben. 


— Ingewikkelde dingen kunnen 
niet de simpelste zaak ter we- 
reld worden. 


In feite is er een zekere ver- 
schuiving merkbaar, die zich af- 
tekent door de grote versprei- 
ding en de steeds grotere presta- 
ties van de PC. Vroeger moest 
er een passend gereedschap 
voor de oplossing van сеп aan- 
wezig probleem gezocht wor- 
den. Tegenwoordig struikelt 
men over allerhande tools en 
probeert men wanhopig de bij- 
behorende problemen te vinden. 
Het ontwikkelen van een IC is 
geen kinderspel en wie dat toch 
beweert, bewijst de zaak geen 
goede dienst. 


Alle hier beschreven program- 
ma’s leveren krachtige pres- 
taties, maar wie ze echt goed 
wil gebruiken, doet er goed aan 
er de nodige tijd aan te besteden 
om zich ermee vertrouwd te 
maken. Daarnaast kan het echt 
geen kwaad om een aantal cur- 
sussen op dit gebied te volgen. 
Er zijn verschillende instanties 
in Nederland die hieraan specia- 
le themadagen en seminars wij- 
den. Ook de leveranciers van 
software en programmeerbare 
logica zullen graag een helpen- 
de hand uitsteken. 


januari 1993 
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Meer dan peer-to-peer: 
Windows for Workgroups 


Peter Siering 


De aankondiging van 
Microsoft's NT heeft 
onlangs de “high-end”- 
markt aardig in beroering 
gebracht. Het nieuwe 
produkt met de naam 
“Windows for Workgroups" 
zal ook elders voor onrust 
zorgen: een met een peer- 
to-peer-LAN uitgebreide 
versie van Windows 3.1, 
op smaak gebracht met 
een scheut Groupware. 


“Sparta”, de codenaam tij- 
dens de ontwikkelingsfase voor 
Windows ` for Workgroups 
(WfW) is waarschijnlijk één 
van Microsofts best bewaarde 
geheimen. Het hoge woord is er 
echter eindelijk uit: in novem- 
ber vorig jaar is het op de markt 
gekomen. Dankzij de volledig 
in Windows geïntegreerde peer- 
to-peer-netwerkcapaciteit kun- 
nen users van de diensten van 
elkaars computers gebruikma- 
ken. Wij hadden de gelegenheid 
de laatste proefversie aan de 
tand te voelen. 

WIW is gebaseerd op het in- 
middels overbekende Windows 
3.1. Uit enkele vragen dic het 
setup-programma stelt, blijkt 
echter een aantal verschillen: 
setup vraagt naar computer- en 
gebruikersnamen en informeert 
naar de configuratie van een 
eventueel aanwezige netwerk- 
kaart. Vervolgens kan men mo- 
dules installeren voor de koppe- 
ling met Novell- en LAN-Ma- 
nager-netwerken; LAN Mana- 
ger, NetWare en WIW maken 
gemeenschappelijk gebruik van 
een netwerkkaart zonder dat het 
tot conflicten komt. Dankzij ge- 
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noemde modules werken ze 
zelfs samen. 


Integratie 


Na installatie, herstart еп gc- 
slaagd inloggen verschijnt de 
“normale” programma-manager 
op het scherm. Er zijn slechts 
enkele nieuwe standaard-appli- 
caties bijgekomen; andere zijn 
vervangen door varianten van 
reeds bestaande. Nieuw zijn 
tools voor het verzenden van 
elektronische post (Mail 3.0), 
een elektronische agenda (Sche- 
dule+) en gesprekken tussen 








twee werkstations (Chat). Het 
Clipboard heeft сеп tamelijk 
opvallende gedaanteverandering 
ondergaan: het is nu een Clip- 
book geworden dat data-uitwis- 
seling via het netwerk mogelijk 
maakt. Bovendien behoren 
DDE- en OLE-netwerkverbin- 
dingen tot de mogelijkheden. 
Een tweetal programma’s от 
de systeem- en netwerkbela- 
sting te controleren completeren 
het WfW-pakket. 

Men zal vergeefs zoeken naar 
een apart icon van een program- 
ma voor het netwerkbeheer. 
Achter het kopje "Netwerk" van 
de systeembesturing gaan 
slechts een paar elementaire 
functies schuil. Alle andere be- 
heerstaken zijn door Microsoft 
daar geïntegreerd waar ze thuis- 
horen, namelijk in de filemana- 
ger. Hier bepaalt de gebruiker 
welke drives of directories door 
anderen gebruikt mogen wor- 
den. Het is mogelijk alleen read- 
only-toegang te verschaffen 
en/of de toegang te koppelen 
aan de correcte invoer van een 
wachtwoord. Met hetzelfde pro- 
gramma kan de gebruiker echter 





Administratieve 
applicaties zijn niet 
voorhanden: waar de 
op systeemfuncties 
teruggrijpt, kan hij 
tevens bepalen welke 
hij wil benutten en 
welke zijn systeem aan 
andere deelnemers ter 
beschikking stelt. 


ook aangeven tot welke drives 
van de andere werkstations hij 
toegang wil hebben. 

De integratie van eventueel 
in het net opgenomen NetWare- 
servers is opmerkelijk simpel 
gerealiseerd. Met een klik in de 
betreffende WfW-dialoogbox 
wordt een volgende box opge- 
roepen, waarmee men de ver- 
bindingen kan maken. Het op- 
vragen van de diensten die een 
LAN-manager biedt, is minder 
spectaculair. Deze verschijnen 
in het kader van de “normale” 
WfW-dialoog. De printermana- 
ger vervult dezelfde taken voor 
het gemeenschappelijk gebruik 
van de printer. Beide applicaties 
werken, zoals tegenwoordig 
standaard is, met een menubalk 
die bij de filemanager zelfs aan 
de eigen wensen en behoeften 
kan worden aangepast. 

Zoals al opgemerkt, heeft 
Microsoft het пісі gelaten bij de 
integratie van "kale" netwerk- 
functionaliteit. De meegelever- 
de applicaties Mail en Schedu- 
le+ hebben tot taak routine-be- 
zigheden binnen werkgroepen 
te vereenvoudigen: Mail damt 
de papierstroom in en Schedu 
le+ helpt met het bijhouden en 
coördineren van afspraken. 
Microsoft belooft hier dus in het 
"klein" wat programmapakket- 
ten als “WordPerfect Office" en 
“Lotus Notes" destijds in het 
“groot” boden; ze werken deels 
niet-systeemgebonden, bijvoor- 
beeld op Mac's еп PC's, of 
zelfs niet-plaatsgebonden. Voor 
dit soort applicaties is in de 
loop der tijd de naam Groupwa- 
re ontstaan [1 en 2]. 

Intern is de gehele group- 
ware-filosofie gebaseerd op een 
nog niet voltooide standaardisa- 
tie met de fraaie benaming 
"Message Application Program- 
ming Interface" (MAPT). Daar- 
om ondersteunt WfW momen- 
teel slechts cen deel van deze 





Centraal of federaal 





Peer-to-peer-netwerken hebben zeker recht van bestaan naast de 
traditionele cliënt-server-systemen. Nicttemin moet men zich 
bewust zijn van een zeer groot verschil tussen beide systemen 
alvorens men een definitieve keuze maakt. In een peer-to-peer- 
netwerk bepaalt elke gebruiker zelf welke rechten anderen op zijn 
systeem krijgen сп welke diensten voor anderen beschikbaar zijn. 
Bij een centralistisch systeem wordt dit echter door de systeembe- 
heerder gedaan. De daarmee verbonden informatie wordt — afhan- 
kelijk van het gekozen systeem — bij elke gebruiker afzonderlijk 
of centraal opgeslagen — maar alleen de laatste methode garan- 
deert сеп zekere mate van consistentie en controle. 
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specificatie, “simple MAPT" ge- 
naamd. Een vast onderdeel 
daarvan schijnt een soort 
"handshaking" te zijn. Wanneer 
een via Mail verzonden bericht 
zijn bestemming heeft bereikt 
en gelezen is, ontvangt de af- 
zender daarvan een bevestiging. 
Schedule+ maakt bijvoorbeeld 
voor het bijhouden van afspra- 
ken van deze Mail-mogelijkhe- 
den gebruik. 


On strike 


Men kan zich gemakkelijk 
voorstellen dat het berichtencon- 
cept niet echt goed past in de 
tamelijk losse structuur van сеп 
peer-to-peer-netwerk. Inderdaad 
moet één werkstation van het 
netwerk dienst doen als non- 
dedicated Mail-server (“Post Of- 
fice"), alhoewel dit werkstation 
wel voor andere taken beschik- 
baar blijft. Een test op cen 
386/33 MHz-machine wees uit 
dat er bij een niet te intensief 
postverkeer geen noemenswaar- 
dige vertragingen optraden bij 
het normale Windows-werk. De 
mail-server komt als het ware 
overeen met het hoofdpostkan- 
toor van een stad, van waaruit de 
post “stervormig” gedistribueerd 
wordt; wanneer er op het hoofd- 
kantoor wordt gestaakt kan er 
nergens post bezorgd worden. 
Weliswaar slaat de locale mail- 
applicatie van elk werkstation 
uitgaande berichten op tot de ser- 
ver weer beschikbaar is, maar tot 
dat moment ligt het verkeer stil. 

Natuurlijk heeft WfW ook 
nadelen: het geheel draait in te- 
genstelling tot de DOS-concur- 
renten uitsluitend onder Win- 
dows. Niettemin kan men met 
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DOS 6.0: Microsoft koopt know-how 


In verband met een nieuwe Windows-versie 
circuleren er al geruime tijd geruchten over een 
nieuwe DOS-versie. “Windows for Work- 
groups” heeft die echter niet nodig. Niettemin 
staat DOS 6.0 voor de deur — er bestaan in elk 
geval enkele voorlopige alpha-versies. In het 
huidige ontwikkelingsstadium gaat het echter 
nog steeds om een real-mode-systeem dat net 
als MSDOS 5.0 dankbaar gebruik maakt van de 
produkten van derden. Dat zelfs in nog hogere 
mate: Microsoft zou bij Symantec backup-tools 
еп antivirus-software hebben gekocht die ge- 
deeltelijk zelfs uit DOS- en Windows-applica- 
ties bestaan. 

Desktop en laptop komen steeds nader tot el- 
kaar dankzij programma’s om twee PC's via de 
RS232-interface aan elkaar te koppelen. Daar- 
bij doet één systeem dan dienst als dedicated 
“mini-server” (en is dus niet voor andere toepas- 
singen te gebruiken). Het andere systeem kan 
drives en printers dankzij een devicedriver als 
quasi-locale apparatuur gebruiken. 

Microsoft beschouwt systemen voor online- 
datacompressie voor de harde schijf nu waar- 
schijnlijk ook als marktrijp. Het is nog niet be- 
kend welke leverancier de software-gigant hier- 
voor in de arm zal nemen. Uitbreidingen die een 
eind maken aan de problemen die optreden bij 
gebruik van verschillende boot-configuraties, 
zijn niet zonder aandrang tot stand gekomen, 








maar stammen in elk geval wel uit eigen huis. 
Nieuwe commando's voor de CONFIG.SYS-af- 
handeling maken kennelijk een interactieve 
(vergelijkbaar met DR-DOS) en als optie zelfs 
menugestuurde configuratie tijdens het opstar- 
ten mogelijk. Bovendien is het duidelijk dat 
Workgroup Connections (onderdeel van Win- 
dows for Workgroups) zal worden opgenomen 
in DOS 6.0 of tenminste іп een speciaal soft- 
warepakket. Netwerkcapaciteit zou dan een vast 
onderdeel worden van het operating system, net 
als bij Digital Research respectievelijk Novells 
LANPack. Of en in hoeverre deze combinatie 
gevolgen heeft voor de interne DOS-mogelijk- 
heden, moet worden afgewacht. Wanneer men 
uitgaat van de in dit vroege (pre-beta) stadium 
herkenbare bestanddelen en features, moet men 
vaststellen dat de DOS-gebruiker voor de zo- 
veelste maal slechts een opgepoetst, maar zeker 
geen “nieuw” operating system hoeft te ver- 
wachten. Alle "nouveauté’s” zijn momenteel al 
los verkrijgbaar, terwijl men nog tot minstens 
maart ’93 ор het combinatiepakketje van Micro- 
soft zal moeten wachten... 

Terwijl Microsoft Nederland zich tot het be- 
kend worden van de eerste details van de nieu- 
we DOS-versie angstvallig in zwijgen heeft ge- 
huld, was de Duitse vertegenwoordiger nu al 
bereid commentaar te geven en het bovenstaan- 
de verhaal in grote lijnen te bevestigen. 














behulp van de meegeleverde ` verrichten. 


Vanuit 


technisch ters tot een werkgroep worden 


“Workgroup Connection" soft: 
ware ook onder DOS gebruik 
maken van de door een WfW- 
computer geboden diensten. 
Verder moet er tenminste een 
80386SX onder de motorkap 
zitten om te voorkomen dat een 
station alleen maar neemt en 
niets geeft. Een 286-machine 
kan bijvoorbeeld slechts van an- 
deren in het netwerk profiteren, 
maar zelf geen netwerkdiensten 


standpunt hoeft dat nauwelijks 
verwondering te wekken. Теп- 
slotte werkt Windows in de 
286-standaard-mode uitsluitend 
als coöperatief multitasking- 
systeem. Pas in de extended 
386-mode komen met virtuele 
pc's en devicedrivers de voor 
een netwerk eigenlijk onmisba- 
re mechanismen beschikbaar. 
Volgens Microsoft kunnen 
met WfW maximaal 25 compu- 


Figuur 2. Met Mail 
3.0 kunnen binnen 
een werkgroep 
berichten worden 
uitgewisseld — en 
natuurlijk beperkt 
Windows zich 
daarbij niet tot tekst: 
elk willekeurig 
object kan per post 
verzonden worden... 


gecombineerd. Onze tests (met 
een geringer aantal werkstati- 
ons) lieten een vergelijkbare 
performance zien als van reeds 
verkrijgbare systemen. Een de- 
finitieve uitspraak kan echter 
pas worden gedaan zodra we 
met de uiteindelijke versie 
WfW hebben mogen stoeien, 
Microsoft wil overigens Win- 
dows for Workgroups niet al- 
leen als compleet produkt op de 
markt brengen, maar ook als 
uitbreiding voor reeds geïnstal- 
leerde Windows-3.l-pakketten. 
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PC-Backup-Software 


Diskjockeys 


Acht backup-programma'’s voor DOS en Windows 


Stephan Ehrmann 


Professioneel ingestelde 
computergebruikers zijn 
al lang overtuigd van de 
noodzaak regelmatig een 
backup van de harde 
schijf te maken. Daar is 
echter goede software 
voor nodig — de DOS- 
commando's BACKUP 
en RESTORE zijn zeker 
niet ideaal. Wij hebben 
acht speciale backup- 
programma’s voor de PC 
nader bekeken. 
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Een opmerking vooraf, voor 
diegenen die er nog nooit mee 
gewerkt hebben: de standaard- 
DOS-programma’s BACKUP 
en RESTORE van Microsoft 
hebben zo hun haken en ogen. 
Deze programma’s zijn welis- 
waar bruikbaar om een backup 
van de harde schijf op diskettes 
te maken en deze van diskette 
op de harde schijf terug te 
schrijven, maar zodra we zijn 
overgestapt op een andere 
DOS- versie of er een backup- 
diskette verloren is gegaan, 
wordt het een regelrechte ramp: 


P 
FASTBACK PIUS 





У, 
ч 











dan moet men namelijk eerst de 
backup-diskettes proberen te 
redden. 

Maar waarom zouden we zo 
moeilijk doen wanneer het alle- 
maal veel gemakkelijker kan? 
Talloze softwarchuizen bieden 
backup- programma’s aan die in 
alle opzichten — qua snelheid, 
comfort, flexibiliteit en bedie- 
ningsgemak — duidelijk boven 
de DOS-standaardoplossing uit- 
steken. Helaas verschilt ook de 
prijs aanzienlijk: BACKUP en 
RESTORE maken gratis onder- 
deel uit van het DOS-pakket, 








terwijl men voor professionele 
backup-programma’s toch wel 
een fors bedrag zal moeten 
neertellen. Het goedkoopste 
programma uit onze vergelij- 
king kost ca. Hfl 135,—, het 
duurste ongeveer Hfl 450, — 


Ontbrekende 
diskettes 


Qua betrouwbaarheid mogen 
we aan een backup-programma 
de hoogste eisen stellen: profes- 
sionele software mag niet van 
slag raken wanneer er een dis- 
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kette ontbreekt (de data van de 
resterende of intacte diskettes 
moet dan wel op harde schijf 
terug te schrijven zijn) — anders 
is het programma in noodgeval- 
len niet veel waard. 

Snelheid, comfort, flexibili- 
teit en bedieningsgemak zijn 
veeleer subjectieve begrippen 
waar elke gebruiker andere 
waardes aan zal hechten. Voor 
deze test zijn de eisen volgens 
meer objectievere normen vast- 
gesteld: alle programma’s moe- 
ten betrauwbaarder, veiliger, 
sneller, comfortabeler, flexibe- 
ler en gemakkelijker in het ge- 
bruik zijn dan de standaard- 
DOS-programma'’s. 

Om de prestaties te meten, 
zijn alle programma’s aan een 
benchmark-test onderworpen: 
van een zeker niet ongewone 
hoeveelheid bestanden ongeveer 
12 MB (bestaand uit executabele 
programma’s, source- еп hulp- 
teksten en andere data) is telkens 
een backup gemaakt; de tijd die 
daarvoor nodig was, is met een 
stopwatch gemeten. We zijn 
hierbij uitgegaan van ongefor- 
matteerde 5,25"-HD-diskettes 
als backupmedium. Software die 
tijdens het "Баск-ирреп"де tar- 
get- diskettes formatteert, is na- 
tuurlijk sneller dan software die 
dat niet doet (bedenk hierbij dat 
u anders zelf de schijven had 
moeten formatteren). 


Gereduceerde 
redundantie 

Bij deze combinatie van totaal 
verschillende bestanden konden 


alle testprogramma’s fraai hun 
compressie-trucs tonen — vooral 
tekstbestanden zijn doorgaans 
erg redundant en worden meestal 
door een slim backup-program- 
ma gecomprimeerd om niet te- 
veel diskettes in beslag te nemen 
(enkele van de geteste program- 
ma’s ondersteunen ook stan- 
daard-tapestreamers, maar daar- 
over later meer). 

Met de compare-optie — voor 
zover voorhanden — worden de 
backup-bestanden achteraf met 
de originele vergeleken. Bij re- 
store (het terugschrijven van de 
data naar de harde schijf) heb- 
ben we weer de snelheid geme- 
ten en tevens bekeken hoe de 
programma’s op ontbrekende 
diskettes reageren. 


Automatische 
backup 


Een comfortabel backup-pro- 
gramma heeft een ingebouwde 
scheduler (wekker), die op be- 
paalde tijdstippen de backup- 
procedure start — met of zonder 
hulp van de gebruiker. Helaas 
kan een dergelijke scheduler bij 
software die alleen met diskettes 
overweg kan, slechts als een ver- 
edelde wekker dienen, door bij- 
voorbeeld om 6 uur `$ middags 
de gebruiker erop te wijzen dat 
het weer backup-tijd is (per slot 
van rekening kan de computer 
niet zelf diskettes wisselen). 
Wanneer we echter een (арс- 
streamer, verwisselbare harde 
schijf of DAI-recorder als op- 
slagmedium gebruiken, moet het 
backup-programma in elk geval 


norton Hacku 


VENDEE 


— Norton Advanced Backup ——————— | 


A А 
DL 


EES 


— Date Compres 


Cr or 


i Compress as needed Гор fastest backup 


een scheduler hebben om het 
maken van backups te automati- 
seren. 

Een ander criterium voor de 
beoordeling van de program- 
ma’s vormt de veiligheid: veel 
programma’s verhinderen onge- 
oorloofde toegang tot waarde- 
volle of "gevoelige" data met 
behulp van een wachtwoord 
(handig voor op kantoor). Soft- 
ware die bovendien automatisch 
backups maakt via cen batch- 
bestand of een macro heeft na- 
tuurlijk een streepje voor: de 
systeembeheerder schrijft een 
aan de omstandigheden aange- 
paste backup-routine die door 
de secretaresse kan worden uit- 
gevoerd. 

De backup-programma’s zijn 
flexibel wanneer ze verschillen- 
de diskette-formaten en dichthe- 
den (HD, DD), en backup-me- 
thoden ondersteunen, en soms 
zelf twee verschillende diskettes 
gelijktijdig kunnen beschrijven, 
wat natuurlijk een aanzienlijke 
snelheidswinst met zich mee- 
brengt. 


Norton Backup 2.0 


Wie de Norton Utilities (Sy- 
mantec) al kent, zal waarschijn- 
lijk zonder problemen met Nor- 
ton Backup overweg kunnen. 
Het programma heeft dezelfde 
gebruikersinterface als de Utili- 
ties en kan eveneens met een 
muis bediend worden. 

Norton kent een “tijdsparen- 
de" en een "іѕкейе-ѕрагепде" 
compressiemethode. Deze laat- 








ste is gebaseerd op een geopti- 
maliseerd _compressie-algorit- 
me, dat — onafhankelijk van de 
benodigde tijd — zo min moge- 
lijk diskettes in beslag neemt. 
Om alle programma’s op een 
vergelijkbare manier te testen, 
kozen we voor de benchmark- 
test de tijdsparende methode. 

Het programma maakt een 
betrouwbare indruk en biedt en- 
kele mogelijkheden om het ge- 
heel aan persoonlijke wensen 
aan te passen. Niettemin ontbre- 
ken enkele wezenlijke items. 
Norton Backup ondersteunt na- 
melijk alleen tapestreamers die 
op de floppy-controller zijn 
aangesloten; streamers met een 
high- speed-adapter worden 
door Norton Backup niet onder- 
steund. 

Een ander en belangrijker 
manco komen we bij de restore- 
optie tegen. Net als bij DOS- 
RESTORE moeten de backup- 
diskettes in de juiste volgorde 
worden ingevoerd — anders wei- 
gert het programma de data 
terug te schrijven. 


CP Backup 7.1 


In het backup-pakket van 
Central Point vinden we maar 
liefst twee versies: één voor 
DOS en één voor Windows 
(versie 3.x). CP Backup maakt 
deel uit van PC Tools 7.1, maar 
is ook "los" leverbaar. Net als 
bij de concurrent Norton zullen 
PC-Tools- gebruikers het pro- 
gramma zonder meer kunnen 
bedienen. 








Central Point Backup 


Configure 


Window 


Help 





Action Ont 
== тз 


8 diskettes 
330 hann 





Figuur 1. Norton Backup heeft dezelfde 
gebruikersinterface als de Norton Utilities en is 
daarom voor kenners meteen bruikbaar. Het 
programma biedt veel configuratiemogelijkheden. 
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а ут 
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Figuur 2. Central Point Backup wordt meteen in 
twee versies geleverd — één voor DOS en één 
voor Windows (draait ook onder versie 3.1). 
Beide versies accepteren elkaars diskettes. 
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PC-Backup-Software 


Figuur 3. Fastback Plus werkt uitsluitend met 
diskettes, maar dan wel professioneel. 
De comfortabele macrorecorder kan ons 


veel werk uit handen nemen. 


Beide versies bezitten een 
scheduler; bij de Windows-ver- 
sie bestaat die uit een apart pro- 
gramma dat ook andere tools 
(op basis van tijd) kan sturen. 

CP Backup biedt van alle ge- 
teste programma’s de meeste 
configuratie-mogelijkheden; zo 
is er bijvoorbeeld een optie om 
high-speed-streamers te gebrui- 
ken die via IRQ-adressen of 
DMA- kanaal lopen. Tevens is 
de transfersnelheid aan te pas- 
sen. Tijdens de test leek dat CP 
Backup in combinatie met QIC- 
80-streamers betere resultaten 
leverde dan veel gespecialiseer- 
de streamer-software. 

De Windows-versie biedt 
weliswaar in het algemeen de- 
zelfde opties als zijn DOS-te- 
genhanger, maar beide versies 
verschillen duidelijk in snelheid 
(zie de betreffende tabel). De 
Windows- versie kwam als het 
snelste backup-programma uit 
de test tevoorschijn. 

CP restore werkt zoals men 
dat van een professioneel pro- 
gramma mag verwachten: beide 
versies accepteren in principe 
elke CP-Backup-diskette, en 
schrijven de data foutloos op de 
harde schijf terug. Het doet er 
hierbij niet toe of die van de ап- 
dere versie stammen of in de 
verkeerde volgorde zijn inge- 
voerd. 


Fastback Plus 3.0 


Het duurste van de hier 
geteste programma’s, Fastback 
Plus, beweert het snelste en be- 
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trouwbaarste ter wereld te zijn. 
Hoewel het een acceptabel re- 
sultaat scoorde bij de bench- 
mark-test, moeten we deze uit- 
spraken toch enigszins relativer- 
en. 

Desondanks is Fastback be- 
trouwbaar en valt de uitermate 
goede behandeling van diskettes 
op. Als enig getest programma 
vraagt het bij gebruik van een 
beschreven diskette wat er met 
de aanwezige bestanden тос! 
gebeuren — of die allemaal тое- 
ten worden gewist of slechts en- 
kele, of de aanwezige vrije 
ruimte gebruikt mag worden of 
dat we wellicht een andere 
(nieuwe) diskette willen gebrui- 
ken. De andere programma’s 
beperken zich tot de vraag of de 
bestanden op de target-diskette 
overschreven moeten worden, 
of dat we een andere diskette 
willen gebruiken. 

Wie weet wat er op zijn dis- 
kettes staat, heeft zo’n voor- 
zichtige aanpak niet nodig — dit 
"feature" van Fastback Plus is 
dus niet van doorslaggevend be- 
lang. In elk geval wordt de hoge 
aanschafprijs er niet door ge- 
rechtvaardigd. 

Streamers en andere backup- 
media worden door Fastback 
niet ondersteund — het program- 
ma is zuiver diskette-georiën- 
teerd. Wie echter twee disk- 
drives in zijn computer heeft, 
kan daar voordeel van hebben: 
het programma schrijft quasi- 
gelijktijdig naar beide drives. 
Dat levert ten opzichte van an- 
dere programma’s ееп snel- 
heidswinst op, die echter in de 


Quiet 


Fast (dual-channel; wust be tested firstt) 


Turbo (faster compression and error correction) 


Friendly (show 8 files and bytes) 


Back-It 4 Version 1.1 





(C) Copyright 1991 Gazelle Systems 


Figuur 4. Back-lt 4 stuurt, indien de hardware 
het toelaat, twee DMA-kanalen tegelijk aan, 
hetgeen aanzienlijke snelheidswinst oplevert. 


benchmark-tabel niet tot uiting 
komt — de waarden in de tabel 
hebben betrekking op gebruik 
met een enkele diskdrive. 


Back-lt 4 


Васк- 4 maakt gebruik van 
een methode die soms kuren 
kan vertonen: het programma 
gebruikt twee DMA-kanalen te- 
gelijk (Direct Memory Access), 
wat een flinke snelheidswinst 
kan opleveren. Omdat deze 
techniek echter in sterke mate 
van de hardware afhankelijk is, 
kan de foutloze werking niet 
voor alle hardware worden ge- 
garandeerd. De "DMA-test" tij- 
dens het installeren van Back- 


It 4 kijkt of de software compa- 
tibel is met de hardware. 

Tijdens de test liep onze 
computer maar liefst tweemaal 
vast met de mededeling "Inter- 
nal Stack Overflow — System 
Halted". In het slechtste geval is 
het dus bij sommige moeder- 
borden niet mogelijk от 
“high-speed-backups” te maken, 
maar zijn we gedwongen het 
tragere datapad via de floppy- 
controller te nemen. 

Ondanks dit vastlopen, be- 
haalde het programma een 
benchmark-resultaat dat gezien 
mag worden: het eindigde als 


goede derde. 
Macrorecorder еп wacht- 
woordbeveiliging ontbreken 


helaas, evenals ееп сотраге- 
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Figuur 5. Backup Pro kan gemakkelijk bediend 
worden; niettemin laat het programma nog het 


een en ander te wensen over. 
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optie. Backup-bestanden Кип- 
nen dus achteraf niet worden 
vergeleken met de originele be- 
standen op de harde schijf. Re- 
store ondervangt echter weer 
een deel van deze manco's: 
deze optie accepteert de 
backup-diskettes namelijk ook 
in de verkeerde volgorde. 


Backup-Pro 


Backup-Pro is met ongeveer 
HU 135, het goedkoopste pro- 
gramma uit deze test — maar dat 
uit zich ook in ietwat geringere 
prestaties dan de concurrerende 
programma’s. Backup Pro kan 
comfortabel met de muis be- 
diend worden, maar enkele be- 
langrijke functies schitteren 
door afwezigheid: we zullen de 
macrorecorder, scheduler en 
wachtwoordbeveiliging ver- 
geefs zoeken. Ook ontbreekt 
een compare-optie. 

Helaas is Backup Pro ook 
trager dan de overige program- 
ma’s — zowel bij het maken van 
een backup als bij restore. Bij 
restore mogen de diskettes daar- 
entegen wel weer in de verkeer- 
de volgorde worden ingevoerd. 
Wie zonder de ontbrekende 
functies kan leven en bereid is 
wat meer tijd in het maken van 
backups te investeren, heeft met 
dit programma echter zeker 
geen slechte keus gemaakt. 
Backup Pro voldoet echter niet 
aan professionele eisen. 


Distinct Back-Up 


Distinct Back-Up is een goed 
gelukte Windows-applicatie, die 
ook onder versie 3.1 draait. Op 
computers die onder Windows 
tot multitasking in staat zijn 
(386 en hoger), kunnen backups 
en restores ook op de achter- 
grond worden uitgevoerd; een 
compare-optie ontbreekt echter. 

Omdat Windows al over een 
macrorecorder beschikt, valt 
met het gemis van een macrore- 
corder in Distinct Back-Up tc 
leven. Het programma kan 
helaas niet met streamers over- 
weg. 

Niettemin: wie voldoende 
heeft aan een diskette-georiën- 
teerd backup-programma, heeft 
aan Distinct cen fraai program- 
ma met veel kleine details die 
het werk vereenvoudigen. Zo 
geeft het programma voor het 
maken van een backup aan hoe- 
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Figuur 6. De ontwikkelaars van 


Tracy? chaude 
Dieectories 


Happy Otis Required 


` Compression 
Quick 
25 
[22 
+ 
T 


Distinct hebben 


zichtbaar hun best gedaan: veel handige details 
maken deze Windows-applicatie behoorlijk 


comfortabel. 


veel diskettes van het gewenste 
formaat (360 of 720 kB, 1,2 of 
1,44 MB) nodig zullen zijn. 

Bij restore is Distinct Back- 
Up echter niet bepaald flexibel 
te noemen: de backup-diskettes 
moeten beslist in de juiste volg- 
orde worden ingevoerd om de 
data op de harde schijf terug te 
schrijven. 


EZ Backup 1.20 


EZ Backup is һїўгоп@ег vei- 
ligheidsbewust еп verlangt 


voordat we iets anders met het 
programma kunnen doen, dat 
we eerst een complete backup 
maken van de betreffende harde 





schijf of partitie — bij grotere 
harde schijven kan dit erg irri- 
tant worden. Pas nadat een 
complete backup is gemaakt, 
kan men van afzonderlijke be- 
standen backups maken of deze 
restoren. 

Een verder nadeel is dat EZ 
Backup niet in staat is diskettes 
zelfstandig te formatteren. In 
plaats daarvan verschijnt de me- 
dedeling op het scherm “Hard- 
ware Failure — diskette may be 
damaged ог unformatted". Met 
de optie “Format Disk" kunnen 
we het trage DOS-commando 
FORMAT.COM aanroepen om 
diskettes te formatteren. Het 
maken van een backup met EZ 
Backup leidt zodoende tot een 
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Figuur 7. EZ ("Easy") Backup is niet helemaal zo 
gemakkelijk їп het gebruik als de naam zou 
doen vermoeden. 


zenuwinstorting, tenzij we een 
stapel nieuwe, reeds geformat- 
teerde diskettes klaar hebben 
liggen. 

Na een correct uitgevoerde 
backup geeft het programma 
geen overzicht van de bestan- 
den, zoals bij alle andere wel 
het geval is; het keert gewoon 
terug naar het hoofdmenu. 

Een compare-optie ontbreckt 
ook hier, net als een macrorc- 
corder, scheduler en wacht- 
woordbeveiliging. Restore ac- 
cepteert echter wel weer disket- 
tes buiten de juiste volgorde 
om; echter alleen wanneer we 
uitdrukkelijk aangeven een en- 
kele diskette te willen inlezen in 
plaats van de complete reeks. 

Wanneer op de backup-dis- 
kette nieuwere bestanden staan 
dan op de harde schijf, vraagt 
EZ Backup niet wat het тос! 
doen, maar het overschrijft de 
oudere bestanden klakkeloos. In 
dit opzicht is EZ Backup de 
mindere van alle andere pro- 
gramma’s die in dergelijke ge- 
vallen wel vragen of alle, 
slechts de oudere of geen enkel 
bestand mag worden overschre- 
ven. 


Turbo Backup 


Ondanks dat Turbo Backup 
als zelfstandig programma te 
gebruiken is, is het eigenlijk 
ontworpen om in combinatie 
met een aantal andere produk- 
ten van Uti-maco ingezet te 
worden. Deze firma heeft zich 
gespecialiseerd in het ontwikke- 
len van software voor het bevei- 
ligen van zowel single-user- 
computers als van complete net- 
werken. Daarbij gaat men er 
van uit dat alle programma’s 
geïnstalleerd worden door de 
systeembeheerder en dat de ge- 
bruiker alleen als diskjockey 
optreedt. Zo zijn de store- en re- 
store-functies volledig geschei- 
den, waardoor er de mogelijk- 
heid ontstaat dat alleen de sy- 
steembeheerder data kan terug- 
schrijven (hij weet immers beter 
wat wel en niet mag). 

De backup-software van Uti- 
maco (Turbo Backup is er 
slechts één) voeldoet aan de 
eisen van een beveiligde omge- 
ving (dit is iets anders dan vei- 
lig backupen). Hierbij valt te 
denken aan versleutelde data- 
opslag met sleutels waarbij 
vooraf bepaald kan worden wie 
er allemaal toegang tot de data 
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| Benchmarks 
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Figuur 8. Turbo Backup heeft een ‘eigenwijze’ 
bediening: pas als het programma met de juiste 
is opgestart komen de mogelijkheden 


tot hun recht. 


krijgen en wie de sleutels mag 
bepalen. Een prima optie is het 
afwijkende format waardoor de 
schijven niet als normale DOS- 
diskettes gebruikt kunnen wor- 
den. 

Turbo-backup moet bestuurd 
worden vanuit een batch-file. 
Door hierin de juiste parameters 
te zetten, komt het programma 
tot leven op de manier die voor 
de gebruiker het gemakkelijkste 
is (met menu’s, of alleen een 
paar meldingen). Door de 
batch-besturing lijkt het pro- 
gramma vrij gebruikersonvrien- 
delijk. Dit is echter schijn. 
Nadat een kenner het program- 
ma geïnstalleerd heeft, kan elke 
leek er mee uit de voeten. 

In het algemeen is te zeggen 
dat Turbo Backup vanuit een to- 
taal ander oogpunt geschreven 
is dan de vooraf besproken pro- 
gramma’s. Het aantal mogelijk- 
heden is legio. Dit maakt het in- 
stalleren voor een leek vrij la- 
stig. Daar staat tegenover dat 
een eenmaal opgezette procedu- 
re “idiot-proof” uitgevoerd kan 
worden. De uitgebreide veilig- 
heden zijn daarbij opmerkelijk. 

Er moet dus duidelijk op ge- 
wezen worden dat het program- 
ma eerder bedoeld is voor de 
zakelijke omgeving dan voor 
prive-gebruik. 


Resumé 


Tijdens de test is gebleken 
dat zuiver diskette- georiënteer- 
de backup-programma’s rede- 


lijk snel zijn — alleen wanneer 
we regelmatig grote hoeveelhe- 
den data in veiligheid moeten 
brengen, verdient de aanschaf 
van een sneller medium zoals 
een tape-streamer, verwisselba- 
re harde schijf of DAT-recorder 
aanbeveling. 

Central Point Backup biedt 
van alle geteste programma’s 
het grootste comfort. Bovendien 
wordt dit programma zowel in 
een DOS- als een Windows-ver- 
sie geleverd. Wie uitsluitend 
onder DOS werkt, heeft aan 
Fastback Plus een goede keus. 
In ieder geval moet men bij de 
aanschaf letten op een goed 
geïmplementeerde restore-func- 
пе. 

Wanneer u software zoekt 
voor uw tapestreamer, komt 
slechts één van de geteste pro- 
gramma’s in aanmerking, name- 
lijk Central Point Backup . Dit 
kan flexibel aan elke streamer 
worden aangepast en bereikt 
een hoge transfersnelheid. Nor- 
ton Backup еп Back-lt-4 kun- 
nen ook met streamers uit de 
voeten, maar niet via een high- 


speed-adaptor. 
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Frequentiewisselaar 


Hogere VGA-rasterfrequentie voor elk PC-operatingsystem 


Georg Hechtle, Detlef Grell 


De nieuwste super-VGA's 
(SVGA’s) bieden, zelfs bij 
een oplossend vermogen 
van 1024 x 768 
beeldpunten, een in 
ergonomisch opzicht 
ideale rasterfrequentie van 
72 Hz — zolang de 
gebruiker zich beperkt tot 
DOS of Windows. 

Vooral OS/2-gebruikers, 
die momenteel bij gebrek 
aan driver-software nog 
aan een meedogenloze 
hardnekkige 
beeldflakkering zijn 
blootgesteld, zullen 
dankzij de hier 
beschreven hardware- 
ingreep minder vaak 
naar de aspirine hoeven 
te grijpen … 


Een super-VGA-kaart die een 
hoge rasterfrequentie aan kan, is 
in eerste instantie ingesteld op de 
standaard-afbuigfrequentie еп 
het standaard oplossend vermo- 
gen van een gewone VGA-kaart 
(zie kader). Dat is niet 
verwonderlijk, want het is 
natuurlijk altijd mogelijk dat er 
nog een standaard-monitor is 
aangesloten. Daarom worden 
ЅУСА `5 doorgaans softwarema- 
tig op de super-modi ingesteld. 
Sinds kort zijn er ook kaarten 
verkrijgbaar (vooral die met een 
S3-chip), waarbij deze omscha- 
keling hardwarematig (jumpers 
of DIP-schakelaars) kan plaats- 
vinden. Maar ook dat is toch 
weer een software-oplossing: het 
ROM-BIOS van de kaart leest 
bij een koude start en bij het om- 
schakelen naar een andere mode, 
de ingestelde waarde en stelt aan 
de hand daarvan de juiste 
timing voor de elektronica in. 

Softwarc-oplossingen hebben 
beslist voordelen: veel ЅУСА °ѕ, 
die officieel helemaal niet "егро- 


nomisch” zijn, kunnen met spe- 
ciale software zo worden gepro- 
grammeerd dat ze in enkele 
modi toch hogere rasterfrequen- 
ties kunnen leveren. Speciaal 
voor kaarten met de ET4000- 
chip van Tseng is ег een pro- 
gramma met de naam HISYNC 
[I] dat “nieuwe”, ergonomisch 
meer verantwoorde raster- en 
lijnfrequenties kan lospeuteren. 
Er bestaat ееп programma 






waarmee het zelfs mogelijk 15 
elke willekeurige standaard- 


VGA gebruikersvriendelijker te 
maken; dit programma leverde 
de inspiratie voor de hier gepu- 
bliceerde _hardware-oplossing. 
De afbuigfrequenties worden 
voor de tekstmode afgeleid van 
een 28-MHz-kristal en voor de 
grafische mode van een 
25-MHz-exemplaar. Wanneer 
men een VGA zo programmeert 
dat ook in de grafische mode het 
28-MHz-type wordt gebruikt, 
neemt in de grafische mode de 
rasterfrequentie evenredig toc 
(van 60 Hz tot 67 Hz). Daaruit 


resulteert een lijnfrequentie van 
35 kHz die zelfs door ettelijke 
standaard-VGA-monitoren ver- 
werkt kan worden. 


Software-problemen 


Omdat fraaie omschakel- 
software voor OS/2 nog niet be- 
staat (en voor dit gecompliceer- 
de, operatingsystem ook niet 
“eventjes” kan worden geschre- 
ven), kan momenteel zelfs de 
meest ergonomische VGA-kaart 
onder OS/2 niet flakkervrij ge- 
bruikt worden. Zelfs kaarten 
zoals de vrij nieuwe Diamond 
Stealth met een S3-chip verlie- 
zen hun kwaliteiten onder OS/2: 
dit operatingsystem maakt na- 
melijk geen gebruik van de 
VGA-ROM-BIOS, maar benut 
het eigen, “volledige compati- 
bele" VGA-BIOS voor de pro- 
tected mode. 

Hoewel alle fabrikanten van 
videokaarten op dit moment 
bezig zijn met de ontwikkeling 
van SVGA-drivers voor OS/2, 
is het voornaamste doel daarbij 
een groter oplossend vermogen 
(meer beeldpunten) en helaas 
niet een hogere rasterfrequentie. 
Conclusie: OS/2-gebruikers die 
een nieuwe VGA-kaart willen 
aanschaffen omwille van de ho- 
gere afbuigfrequentie, kunnen 
beter wachten tot dergelijke 
kaarten verkrijgbaar zijn met 
OS/2-software. Het zou naïef 
zijn om op updates van de dri- 
ver-software te rekenen; een 
VGA-kaart is immers па сеп 
paar maanden al weer verou- 
derd zodat die "tot onze spijt 
niet meer ondersteund wordt", 
zoals de gebruikelijke kreet 
luidt. 








“Interim"-oplossing 


Bij de in dit artikel voorgestel- 
de oplossing wordt de bovenge- 
noemde "67-Hz-truc" hard- 
warematig uitgevoerd. Met ande- 
re woorden: het 25-MHz-kristal 
wordt tot zwijgen gebracht en in 
plaats daarvan wordt het 
28-MHz-kristal voor zowel tekst- 
als grafische mode gebruikt. 

Op deze manier kunnen alle 
bezitters van een VGA-kaart 
profiteren van een rasterfre- 
quentie van 67 Hz in de grafi- 
sche 640 x 480-mode. Dit ech- 
ter alleen als op de betreffende 
kaart aparte kristallen voor deze 
frequenties gemonteerd zijn. Bij 
kaarten waar alle timingsigna- 
len met behulp van een synthe- 
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sizerchip van één enkele kristal- 
frequentie worden afgeleid, lukt 
dit echter niet. 

Een verhoging van de raster- 
frequentie van 60 Hz naar 67 Hz 
lijkt misschien niet veel, maar 
maakt wel degelijk het verschil 
uit tussen “gegarandeerde hoofd- 
pijn" en "acceptabel kunnen 
werken". De voordelen van сеп 
“harde” oplossing zijn: 

-Werkt bij elke VGA-kaart 
waarop beide kristallen aanwe- 
zig zijn, dus ook bij de aller- 
goedkoopste standaard-VGA’s. 
-Lukt bij elk willekeurig opera- 
tingsystem voor de PC. 

Wie evenwel geen andere 
keus heeft dan op goede OS/2- 
drivers te wachten (en die zul- 
len te zijner tijd wel op de 
markt komen) omdat zijn kaart 
met een synthesizerchip werkt, 
kan misschien ergens een "ап- 
tieke" VGA-kaart op de kop 
tikken en daarvan zolang ge- 
bruik maken. 

Hen nadeel van deze oplos- 
sing mag niet onvermeld blij- 
ven: door botweg de klokfre- 
quentie buiten het VGA-BIOS 
om te verhogen, verandert de 
beeldpositie bij omschakelen 
van tekst- naar grafische mode 
en omgekeerd. Bij monitoren 
waar het niet mogelijk is de 
beeldpositie op te slaan, zal 
men dus bij omschakeling naar 
de betreffende instelknopjes 
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moeten grijpen. Ook zal niet 
elke simpele VGA-monitor uit 
de voeten kunnen met een lijn- 
frequentie van 35 kHz. 


De praktijk 
Kristallen zijn er in twee uit- 
voeringen: "echte" kristallen 


hebben twee pootjes en “slaan 
de maat” in een externe oscilla- 
torschakeling. Dit soort kristal- 
len is meestal op de goedkoop- 
ste VGA-kaarten gemonteerd. 
Vaker worden echter complete 
kristaloscillator-IC’s (“oscillator 
blocks”) toegepast. Hierin vor- 
men het kristal en de oscillator- 
elektronica een eenheid. Deze 
"kristallen" hebben vier aan- 
sluitingen, die overeenkomen 
met de vier “buitenste” pootjes 
van een 14-pens IC (zie figuur). 

Bij tweebenige kristallen kan 
men simpelweg het 25-MHz- 
exemplaar uitsolderen en door 
een 28-MHz-exemplaar vervan- 
gen (kosten: 2 à 3 gulden). Bij 
de keuze van het nieuwe kristal 
hoeft men niet op de cijfertjes 
achter de komma te letten. Het 
is echter niet mogelijk om de 
frequentie willekeurig ver op te 
voeren. 

Bij kaarten met vierbenige 
kristaloscillatoren zijn aan de 
modificatie zelfs helemaal geen 
kosten verbonden: men soldeert 
de 25-MHz-oscillator uit en ver- 
volgens verbindt men met een 
(geïsoleerd) draadje, pen 8 van 
de 28-MHz-oscillator met het 
soldeereilandje van pen 8 van 
het verwijderde 25-MHz-exem- 
plaar. Een woord van waarschu- 
wing: een vierbenig onderdeel is 
lastiger van een print te verwij- 
deren dan een tweebenig. Ge- 
bruik vooral geen geweld (uit ir- 
ritatie of anderszins), omdat an- 
ders de doormetalliseringen van 
de boorgaten beschadigd kunnen 
worden. Bij multilayer-printen 








Vierbenige 
kristaloscillatoren 
("oscillator blocks”) 
zijn state-of-the-art 
in de PC-techniek, 
hoewel ze iets 
duurder zijn dan de 
simpele 
tweebeners. 

De pennummering 
geldt voor het 
bovenaanzicht van 
de oscillator (dus 
net als bij een IC). 





Grensfrequenties 


IBM specificeert de twee be- 
langrijkste VGA-modi als volgt: 
de tekstmode onder DOS werkt 
met een oplossend vermogen 
van 720 x 400 beeldpunten, ter- 
wijl de onder OS/2 en Windows 
gebruikelijke grafische mode 
met 640 x 480 punten werkt. De 
oorspronkelijke VGA-monitor 
heeft een vaste lijnfrequentie van 
31,5 kHz (dus geen multisync- 
monitor). Daarmee kunnen de 
400 lijnen van de tekstmode met 
een rasterfrequentie van 70 Hz 
worden weergegeven, maar de 
480 lijnen (dus éénvijfde meer) 
van de grafische mode slechts 
met 60 Hz: cen frequentie van 
70 Hz bij 480 lijnen vereist na- 
melijk een lijnfrequentie van 
bijna 37 kHz. Het halve produkt 
van de lijntijd en de horizontale 
resolutie levert de benodigde 
bandbreedte op. De videocircuits 
moeten deze frequentie kunnen 
verwerken, want anders wordt 
het beeld in horizontale richting 
onscherp. Zowel een hogere ras- 
terfrequentie als een groter 
oplossend vermogen (nog meer 





lijnen) jagen elk voor zich de 
lijnfrequentie omhoog. Daarbij 
is de VGA-kaart het actieve ele- 
ment; deze genereert alle ti- 
mingsignalen. Wanncer de 
VGA-kaart geen hogere raster- 
frequenties aankan, zal zelfs de 
duurste en beste monitor flakke- 
ren. Wanneer de kaart geen gro- 
ter oplossend vermogen te bie- 
den heeft, zal de monitor die ook 
niet weergeven. Indien de kaart 
echter wel een groter oplossend 
vermogen aankan, moet de mo- 
nitor op zijn beurt in staat zijn op 
de hogere lijnfrequenties te syn- 
chroniscren. Onderstaande tabel 
toont welke lijnfrequenties bij 
verschillende _rasterfrequenties 
en oplossende vermogens horen. 


raster- lijn- 
frequentie 
60 Hz 31,5 kHz 
72Hz 37,6 kHz 
60Hz 37,9 kHz 
72Hz 48,1 kHz 


60Hz 48,9 kHz 
72Hz 58,7 kHz 


640 x 480 


800 x 600 


1024 x 768 








kunnen dan "interne" verbindin- 
gen tussen verschillende lagen in 
het ongerede raken. 

Veel monitoren kunnen een 
lijnfrequentie van 38 kHz ver- 
werken; bij gebruik van een 30- 
MHz-kristal zou dit cen raster- 
frequentie van 72 Hz mogelijk 
maken bij 640 x 480 punten. 
Helaas test het ROM-BIOS bij 
elke koude start de kristalfre- 
quenties. Normaliter wordt een 
frequentie van 28 MHz in plaats 
van 25 MHz nog als acceptabel 
beschouwd, maar bij 30 MHz in 
plaats van 25 MHz slaat de 
kaart piepend alarm. Daar kan 
met een truc iets aan gedaan 
worden, maar spijtig genoeg 
lukt dat weer alleen voor DOS 
en Windows: men vervangt ge- 
woon het 28-МН2-Кгіѕ(аї door 
een 30-МНх-ехетріааг іп 
plaats van het 25-MHz-kristal. 
Bij deze methode moet men 
dus, in geval van vierbenige os- 
cillatoren, voor ongeveer een ti- 
entje een nieuw 30-MHz-exem- 
plaar kopen en op de plaats van 
de 28-MHz-oscillator solderen; 
het verdient aanbeveling de 
nieuwe oscillator in een voetje 
te plaatsen als men verder wil 
experimenteren. 


Nu bedraagt in de tekstmode 
de rasterfrequentie 74 Hz. 
Wanneer men per software, bij- 
voorbeeld met het c't-program- 
ma 67HZ.COM [2], de omscha- 
keling van tekst- naar grafische 
mode 70 laat plaatsvinden dat 
ook daarvoor het "tekst-kristal” 
van 30 MHz wordt gebruikt, zal 
de kaart zonder protesten om- 
schakelen. Ook de eenvoudigste 
VGA levert op die manier een 
fraai en ergonomisch verant- 
woord beeld op in de grafische 
mode — maar zoals al opge- 
merkt: alleen onder DOS resp. 
Windows. 
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VGA-Programmering 





Karakter- 
schetser 


Wijzigen van VGA-karaktersets 


Claudius Kempe 


De foeilelijke karaktersets van veel VGA-kaarten zijn 
niet slechts een kwestie van smaak; wanneer een 
eigenzinnig letterontwerp ontaardt in een slechte 
leesbaarheid, is dat in flagrante strijd met de goede 
ergonomie-zeden. Een paar korte Turbo-Pascal- 
programmaatjes bieden een oplossing voor 


dit probleem. 


Hoewel bij veel VGA-kaar- 
ten font-editors worden meege- 
leverd, zijn eenmaal aange- 
maakte fonts slechts zelden met 
andere VGA-kaarten bruikbaar. 
In de meeste gevallen zijn na- 
melijk de bestanden niet com- 
patibel met andere font-editors 
of -laders. Ook kan het gebeu- 
ren dat de font-editor (zoals bij 
ET400-kaarten) geen toegang 
geeft tot het meest gebruikte 
font voor de VGA-tekstmode 
(8x 16-matrix). 


Toegang tot het font 


In het ROM-BIOS van 
VGA-kaarten zijn fonts aanwe- 
zig met verschillende grootte, 
voor ` verschillende video- 
modes: 8x8 voor 50 regels en 
CGA-emulatie, 8x14 voor EGA 
en MDA, en uiteraard ook 8x16 
voor de standaard-VGA-tekst- 
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mode. Opdat de kaart daar ook 
wat mee kan beginnen, worden 
deze fonts bij overschakeling op 
een andere mode vanuit het 
BIOS naar de vidco-RAM ge- 
kopieerd. Daarvoor wordt een 
geheugenbereik gebruikt dat de 
kaart niet voor de beeldopbouw 
nodig heeft, namelijk grafisch 
blok 2 vanaf adres А000:0һ. 

De beschikbare ruimte in het 
videogeheugen is fors bemeten, 
want voor elk teken staan 32 
bytes ter beschikking, hoewel 
zelfs het 8x16-font per teken 
slechts 16 bytes nodig heeft. 

Het is verstandig om niet 
verder te gaan dan de fonts in 
de video-RAM, omdat op die 
manier dankzij het gelijke be- 
stands- en _variabelenformat 
voor uitlezen en laden, de pro- 
gramma's lekker kort en een- 
voudig kunnen blijven. Verder 
zijn alle programma’s bestemd 


voor het 8x16-font. Aanpassing 
voor andere fonts is eenvoudig: 
in principe worden slechts een 
paar variabelen gewijzigd. Om 
andere fonts in de video-RAM 
te laden, hoeft slechts naar de 
betreffende mode omgescha- 
keld te worden met behulp van 
de bij de VGA-kaart meegele- 
verde tools. 

ChrCopy.Pas is het feitelijke 
laadprogramma. Dit heeft een 
parameter nodig plus de naam 
van het fontbestand: 


chrcopy i | o fontname.ext 


Met de parameter "1" laadt 
het programma een font-bestand 
in de VGA-kaart. De actuele te- 
kenset wordt daarbij vervangen 
door die uit het betreffende be- 
stand. In het DOS-geheugen 
blijft zodoende niets achter. Er 
wordt namelijk alleen van 
VGA-RAM gebruik gemaakt. 
Parameter "o" zorgt voor het 
overbrengen van het actuele in 
video-RAM aanwezige font 
naar een bestand. 

De sleutelroutines van 
ChrCopy staan in de unit Vga- 
Prog.Pas, namelijk OpenCG en 
CloseCG (deze stammen uit CL 
10/91 [1]). Dit zijn de routines 
waarmee de karakterset in de 
video-RAM toegankelijk wordt 
gemaakt (in listing 4 zijn deze 
porcedures te vinden). 

De procedure "Panic" herstelt 
de oorspronkelijke toestand van 
de video-RAM. Deze routine 
wordt ook gebruikt voor de 


(zeer simpele) afhandeling van 
bestandsfouten. Wanneer u zelf 
wilt gaan experimenteren, ver- 
dient het aanbeveling "Panic" 
als zelfstandig programma 
“onder de knop" te hebben om 
een eventuele tekenbrij snel van 
het scherm te kunnen verwijde- 
ren. 


Renovatie 


CharEd.Pas is de feitelijke 
font-editor. Wanneer men dit 
programma zonder bestands- 
naam opstart, maakt het auto- 
matisch een bestand met de 
naam “zeichen.vga” aan (nood- 
zakelijk voor het opslaan van 
het aangemaakte font). 
Wanneer er font-bestanden aan- 
wezig zijn (zelf aangemaakt of 
uit de VGA overgenomen) kan 
de betreffende bestandsnaam bij 
de start opgeven worden. 

Na de start van het program- 
ma verschijnt het ASCII-teken 
28, wat het kleinste zelf defi- 
nieerbare teken is (het program- 
ma kan echter zodanig worden 
uitgebreid dat alle tekens gewij- 
zigd kunnen worden, maar dat 
is slechts zelden zinvol). 

Om een teken te veranderen, 
moet eerst de te wijzigen regel 
geselecteerd worden. Gebruik 
hiervoor de letters А...Р. In de 
geselecteerde regel is het moge- 
lijk om elk “pixel” te bereiken 
door het betreffende kolom- 
nummer in te typen (1...8). 
Daarbij verandert elk pixel tel- 





16 fname:=paramstr (2); 


18 Орепсє; 
19 аѕѕідп(#, пате); 
20 ein:=paramstr(1); 


23 end else begin 


25 end; 

26 Closets; cloself); 

27 uriteln('Fertig!') 

28 END. (СһгСору.раѕ ends} 





1 program ChrCopy; 

2 { Claudius Kempe/c't 1992, VGA-Zeichensatz Laden/sichern } 
3 

4 uses vgaprog; 

5 

6 var fname, ein : string; 

1 

8 BEGIN 

9 writeln (zi, 'Zeichensatz-Lader, C.Kempe/c''t 1992" AMD); 
10 if paramcount <> 2 then begin 

11 uriteln('Aufruf: chrcopy i/o fontname.ext', ANJ); 

12 uriteln('i: Zeichensatz in VGA-Speicher Laden’); 

13 writeln('o: Zeichensatz aus VGA іп Datei schreiben'); 
14 exit; 

15 end; 


17 writeln('Benutze "',fname,'"...'); 


21 if (ирсазе(е1п[11)='1') then begin 

22 {$1-) reset(f); errtest; read(f‚cg); errtest (S1+}; 

{ Zeichensatz ins VGA-RAM kopiert } 
24 (SI-Jreuritelf)serrtest; uritelf,cg); errtest; ($1+) 

{ Zeichensatz aus VGA-RAM kopiert } 








Listing 1. ChrCopy.Pas kan VGA-fonts naar de 
harde schijf schrijven en gewijzigde of 
zelfgemaakte fonts in VGA laden. 
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kens van toestand (aan/uit, tog- 
gle-functie). 

Met de cursortoetsen "ир" en 
"down" kan men het volgende 
teken selecteren. Met "home" 
en “end” springt het programma 
in één keer naar het eerste 
(ASCII 28) resp. het laatste 
(ASCII 255) teken. De toetsen 
"PgUp" en "PgDn" zorgen voor 
een sprong van telkens 10 te- 
kens heen en weer. Door het in- 


typen van "5" wordt het gewij- 
zigde karakter opgeslagen en 
"У" toont een “voorproefje”: het 
zojuist bewerkte font. Met "О" 
tenslotte verlaat men de editor 
(met een pieptoontje en een 


ja/nee-vraag ter bevestiging). 


Uitbreidingen 
In het bijzonder de font-laad- 
routine kan uitstekend in zelf 






































UCL HEH N-,0-,R-,S-,V-,M 16384,0,655360} 
2 PROGRAM CharEd; { V6A-Font-Editor, Claudius Kempe/c't 1992 } 
3 
Е uses crt, vgaprog; 
é var i,j : Integer; { allgemeine Zähler } 
7 taste : char; { für Befehle } 
| 8 filename : string; { Font-Datei } 
9 15 : сд Бег; { nimmt Knderungen auf } 
10 
m procedure blanks (x:byte); { Leerzeichen schreiben für Menü } 
13 var k: byte; 
14 
15 begin 
16 Жог К := 1 to х do write (' '); 
17 end; 
18 
19 procedure displayline (мегі: Буе); { Bitmuster in Block- } 
20 { grafik anzeigen } 
21 var К, attr : byte; 
22 
23 begin 
24 {ог &:=7 downto 0 do 
25 if ((wert shr К) mod 2)=1 then 
26 writel#219,A219) { zwei Klötzchen } 
27 else blanks (2); 
28 end; 
29 
H procedure sondertaste; { für Tasten mit erweitertem Scancode } 
32 begin 
33 taste:=readkey; 
34 сазе ү of 
35 zbegin inc(j);if j>255 then { runter? 
36 gie egin dec(j);if j<28 then j { rauf? › 
37 NN 28; { Hone/Pos1? } 
38 "0" 255; { Ende? UH 
39 'I' гредіп dec(j,10);if j<28 then 8 end; { Bild auf? } 
40 "а" :Бедіп inc(j,10);if j>255 then j:=255 end { Bild ab? > 
Ai end; 
42 taste:=" ' 
43 end; 
ц 
p procedure zeile; { bearbeitet die aktuelle Zeile } 
47 var actual, chmask : byte; 
48 attr : word; 
| 49 begin 
50 ` gotoxy(55,6); writel' Spalte wählen’); 
51 gotoxy(55,8); write(*<ESC> ; Ende Zeile Bis 
52 gotoxy(55,9); blanks (26); gotoxy(55,11); blanks (25); 
53 gotoxy(55,12); blanks (25); gotoxy(55,14); blanks (18); 
54 gotoxy(55,16); blanks (19); gotoxy(55,18); blanks (18); 
| 55 attr:=textattr; 
| 56 actualszord(taste); 
57  chmask:=$FF; { Maske zum Toggeln der Bits } 
58 gotoxy(24, actual- -62); write('1 234567 8'); 
59 highvideo; T markiert die aktuelle Zeile } 
60 repeat 
61 gotoxy(22,actual-61); writelchrlactual),' '); 
62 displayline(zsl32+jtactual-651); 
63 repeat 
| Ai taste:=readkey; 
| 65 if taste=chr(0) then taste:=readkey; { Sondertaste ? } 
| 66 until taste in ['1',.'8',chr(27)1; { Nur 1..8 & Esc erlaubt } 
| 67 if taste <> chr(27) then { hier wird getoggelt } 
| 68 2s[32+j+actual-65]:=zs[32#j+actual-65] хог 
| 69 (сһпаѕк хог not(128 shr (ord(taste)-49))); 
| 70 until taste=chr(27); 
Í 71 textattr:=attr; 
| 72 gotoxy(24,actual-62); blanks (15); 
| 73 gotoxy(55,6); чгїїе('"А". Zeile wählen’); 
74 gotoxy(55,8); 


75 writelchr(24),' und ',chr(25),' : 


` 16 gotoxy(55,9); 


77 writel!Bild',chr(24), chr (25),* 


78 gotoryl55,11); urite('Pos1 


nächstes Zeichen'); 


: 10 Zeich. weiter"); 
: erstes Zeichen'); 
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79 
80 


116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 


168 
169 
170 


gotoxy(55,12); writel'Ende 
gotoxy(55,14); writel'"V" 
gotoxy(55,16); мгіе(""5" 


end; 


proci 


: letztes Zeichen'); 
orschau'); 
ре1сһегп'); 








gotoxy(55,18); write('"q" eenden'); 
edure spalte; { Man kann den Komfort auch erhöhen, } 
{ indem man die Reihenfolge beliebig zuläft } 
n 


begi 


gotoxy(3,22); writelchr(7),'Erst die Zeile anwāhlen!!!'); 
gotoxy(3,22); delay(500); blanks (35); 


end; 
procedure abfrage; { Wirklich verlassen? } 
begin 

gotoxy(3,22); writelchr(7),'Programm verlassen (J/N)?'); 

repeat 


gotoxy(3, 22); Мат); 


if 


el 
end; 


proc 


begi 
0р 
La 
“ 
end; 


Car 
begi 


с 
са: 


еп 
as 


Zb 


cl 


go 


gotoxy(55,6); uwrite('"A".."P": Zeile wählen’); 
gotoxy(55,8); 

uritelchr(24),' und ',сһг(25),' : nächstes Zeichen’); 
gotoxy(55,9); 

writel'Bild',chr(24),chr(25),' : 10 Zeich. weiter’); 
gotoxy(55,11); игїїе('Ро51 : erstes Zeichen’); 
gotoxy(55,12); write('Ende ` letztes Zeichen"); 
gotoxy(55,14); write "y" Ё Vorschau’); 
gotoxy(55,16); мгіїе('"5" В $реїсһегп' ЫЗ 
gotoxy(55,18); игїїе('"@" ` Beenden' КД 

доќоху(26, 2); мгіќе('1 234 567 Ari: 

ўга, 

repeat 


taste:=upcase(readkey) 
til taste in ['J','N']; 











taste= 

taste:=" 

se tast CH 

edure vorschau; { setzt den gerade modifizierten } 
n { Zeichensatz, ohne jedoch zu speichern } 
епс6; 

ме(25С02,с9С02,$2000); | 
oselG; 

Hauptprogramm ++ } 

n 

rSer; gotoxy(1,25); 


se paramcount of 
0: filename := 'ZEICHEN.VGA'; 
1: filename := paramstr(1); 
else begin 
writeln ('Aufruf "CHARED" oder "CHARED fontdatei.ext"'); 
halt (1); 
end; 
d; 
sign(f, filename); { File existiert? } 
Jreset(f); ErrTest; read(f,zs); ErrTest; {I+} 
oself); 








toxy(55,3); write('Kommandos:'); 


for i:=0 to 15 do begin 
gotoxy(22,4+i); writelchr(65+i),' '); 
displaylinelzs[32+j+il); 


end; 
ооуу 22); uritel'Original: ',]:3,':"',сһг(]),'"'); 
gotoxy(3,23) ; 
writel'Mit Nachbarn: ' 

chr(j-2) „chr (j- -15 ‚<һг(}),свг(}+1),сһг(]+2)); 

gotoxy(3,24); blanks (453; 
WriteC'véA-Font-Editor C.kenpelc''t 1992'); 
delay(150); 
taste:=upcaselreadkey); 
case taste of 

chr(0): sondertaste; 

KI 61е; 
"Bir spalte; 





egin 
assign(f,filename); 
{1-) rewritelf); ErrTest; writelf,zs); ErrTest; (1+) 
close(f); 
writelchr(7)); 
end; { Speichern und kleier Piep als Quittung } 
'@' zabfrage; 
ty! zvorschau; 
end 
til upcaseltaste)='Q'; clrscr; 
‹ Ende CHARED.PAS } 








Listing 2. Het Turbo-Pascal-programma CharEd is 
een voor elke VGA-kaart bruikbare font-editor voor 
het tekstmode-font (8x16-matrix). 


Вт 




















unit vgaprog; PROCEDURE OpenC6; INLINE 


1 


interface SEA 1) 
procedure Opent6; { Details siehe c't 12/91 in } STEL {PUSH DS} 
$8С/$С8/ {NOV АХ,С5) 
| procedure Panic; ( Für den Fall der Fälle... } $8Е/$08 {MOV DS,AX} 


SBA/SC4/$03/ {MOV 0,0364) 
$B8/$00/$01/SEF/ COUT 0Х,0100) 
$B8/S02/S04/SEF/ LOUT DX,0402} 


1 1 
2 2 
3 3 
A H 
H procedure CLosett: C Artikel "$сһдпег таизеп" } 7 
6 
7 procedure ErrTest; 4 Abbruch bei File-1/0-Fehler } Д 
8 


9 type со рег = аггау[0..$1РЕР] of byte; 5 


11 var cg : сд бег absolute $40000; { Zeichengenerator VGA } 
rf н А ; 12 $FB/ {STI} 
| H f : file of со Бег; { enthält Zeichensatz } 1 $B2/$CE/ {AOV DL, CE} |. 


21 CSFA/ CCLI} 22 $РМ/ CLI} 
| 2 an {PUSH 05) 23 ИЕ/ {PUSH DS} 
| 23 $8C/SCB/ {MOV АХ,С5) 24 $8(/$(8%/ {MOV AX,CS} 
24 $8Е/$08/ {MOV 05,АХ2 25 $8Е/$08/ (МОУ DS, AD 
| 25 $BA/$C4/$03/ {MOV DX,03C4} 26  $BA/$C4/$03/ {MOV DX,03C4) 


30 $р8/ {STI 21 SFB/ (STI) 
| и $82/$СЕ/ (моу DL) 32 $B2/$CE/ (MOV DL,CE) 
| 30 S$B8/SO4/SO2/SEF/ LOUT 0Х,0204) 33 $%88/504/500/5ЕР/ LOUT 00,000) 
j 33  $B8/$05/$00/$EF/ {OUT DX,0005} 34 $88/$05/$10/$ЕР/ LOUT 0X,1005} 
Н 34 $88/$06/$00/SEF/ tour 0х,0006) 35  $B8/$06/$0E/SEF/ COUT DX,0E06) 
35 ЯР; (РОР 05) 36 $В4/$0Р/ {NOV АН, ОР} 
36 end; { Falls das Font-Kndern fehlschlägt: manche VGA-Karten } x и (т Ken 
37 { benötigen die hier und іп CloseCG auskommentierten Zeilen } 39 $75/$04/ om a 


10 


14 implementation 
15 uses dos; 


20 begin INLINE 


277 $B8/SU2/504/SEF/ 
28  $B8/$04/$07/$EF/ 





26 (+## $88/$00/$01/$ЕР/ 


29 (+## $B8/$00/$03/$EF/ 


19 procedure OpenCG; { VGA-RAM von Zeichendarstellung auf } 


{ Zeichengenerator umstellen } 


(бут _DK,D100) #44) 


{OUT 
(OUT 


0х,0402) 
0х,0704) 


COUT 0,0300) ##+) 


38 { Einige VGAs flimmern, wenn diese Zeilen aktiviert werden } 


10 $B8/$04/$07/$EF/ (OUT DX,0704) 
11 ` $B8/$00/$03/SEF/ COUT DX,0300) 


14 $88/$04/$02/$ЕР/ LOUT DX,0204) 
15 $B8/$05/500/SEF/ COUT DX,0005) 
16  $B8/$06/$00/$EF/ LOUT 0Х,0006) 


а 17 air {POP DS) 
17 var regssregisters; 18 ); 
18 19 


20 PROCEDURE CloseC6; INLINE 
at 


27 $B8/$00/$01/$EF/ LOUT DX,0100} 
28 $88/$02/$03/$ЕР/ LOUT DX,0302} 
29 $88/$05/$03/$ЕР/ LOUT DX,0304) 
30 _ $B8/$00/$03/$EF/ LOUT DX,0300) 


40 $B8/$06/S08/SEF/ LOUT 0Х,0806) 








| 39 
\ 40 procedure С105еС6; { und zurück } 9 déi (РОР 05) 
41 begin inline Т 
42 C SFM си) 
d бе ШКЕ р Listing 4. Een stuk ий с" 10/91 met de procedures 
i 
| 45 SBE/SDB/ (мү 05,4%) Ореп- en CloseCG. 
| 46 SBAJSC4ISD3/ (моу 00,030 


A $88/$02/$03/$ЕР/ 
49 $B8/$04/$03/SEF/ 


47 (ei $88/$00/$01/$ЕР/ 


50 (+88 $88/$00/$03/$ЕР/ 


COUT 0,0100) sl 


(OUT 
LOUT 


0х,0302) 
0х,0304) 


COUT 0,0300) #42) 


ontwikkelde programma’s wor- 
den ingebouwd. Menu's met 


AL=30h en fontnummer ВН=6 
geeft het VGA-BIOS het begin 


ai Е I ш nm zelf uit grafische symbolen sa- уап de 8x16-fonts uit de ROM 
53  $B8/$04/$00/$EF/ {OUT 0,0004} mengestelde fonts kunnen ег ор prijs in de registers ES:BP. 
54 $88/$05/$10/$Е/ COUT 0,1005) die manier - ondanks de "gewo- Wanneer uw computer over 
і 55 шаш Cour Ke пе" tekstmode - heel “grafisch” shadow-RAM beschikt, kunt u 
| A e KA SS uit zien (а la PCTools of Nor- uw "КОМ" met het gewenste 
| 58  $3¢/$07/ (СЕР AAT ton, zo’n beetje). Ook bewegen. ` font (tot de eerstvolgende koude 
| 59 ist UN +4} de grafieken (bijvoorbeeld ееп start van de PC) naar shadow- 
A See aT ин "bar-graph" die de voortgang КОМ kopiëren. Het enige pro- 
E ege van een kopieerproces aangeeft) bleem daarbij is dat u zult zelf 
| в kunnen gemakkelijk gereali- moeten uitzoeken hoe u uw spe- 


64 procedure Panic; 


66 begin 
67 with regs do begin 


65 {Zeichensatz wieder in Ordnung bringen) 


seerd worden. 
Aan het laden van fonts zijn 
beperkingen gesteld: wanneer 


cifieke chipset zover krijgt, de 
schrijfbeveiliging voor deze 
“ROM-patcht” op te heffen. 


68 ax :=$1104; bl :=0; Intr($10,regs); men naar de grafische mode Let er s.v.p. op dat de font- 
| 69 end; omschakelt, wordt het video-ge- bytes in ROM dicht op elkaar 
V л end; heugen vanaf adres A000:0h gepakt zijn: ChrCopy moet dus 


72 procedure ErrTest; 


73 { Веі Dateifehlern harter Ausstieg mit Meldung } 


voor andere doeleinden ge- 
bruikt. Bij terugschakeling naar 


zo worden gewijzigd dat het 
font-bestand exact even groot is 


74 begin de tekstmode wordt de oude te- als de ROM-fonts. 
75 if IOResult © 0 then begin kenset uit het ROM-BIOS weer 
а m A writeln ("Dateifehler',#7,#7,87); halt (1); ЕВЕР уїйеовсһепгеп geko- 
78 end; pieerd. 
| 9 Wie niet opziet tegen een 
80 begin ji S je S 
St R, beetje extra werk, kan een be Literatuur. 








Listing 3. De programma-unit vgaprog omvat de 
fout-afhandeling en de basisroutines om het 


paald font ook continu laden: 
vooropgesteld dat de chipset op 
het moederbord van de compu- 
ter meewerkt. Via INTIOh, 


[1] Martin Gerdes: Schöner Mau- 
sen; c't 10/91, pag. 220 e.v. 
Verlag Heiz Heise GmbH & 


VGA-tekstfont toegankelijk te maken. functie AH=llh, subfunctie Co, Hannover 
SS 
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Ontwikkeling 


Dipl.-Ing. 
Wolfgang Maier 


Met de komst van 
CAD-technieken is de 
vervaardiging van 
printen aanzienlijk 
veranderd. 

Waar vroeger 
soldeereilandjes en 
printsporen met tape 
op rasterfolie werden 
geplakt, bepaalt nu 
een Gerber-file het 
uiterlijk van een print. 
Het verwerken van 
Gerber-files is echter 
vrij kostbaar. 
PostScript kan 
daarentegen een 
aanmerkelijke 
kostenbesparing 
opleveren. 


60 


in layout tot film 


PostScript versus Gerber? 








Т... print-layouts nog op 


rasterfolie werden geplakt, was 
men vanwege de nauwkcurig- 
heid wel gedwongen om de 





film op een veel grotere schaal 
te plakken. Daarna was er feite- 
lijk maar één manier om de uit- 
eindelijke printfilm op schaal 
1 : 1 te verkrijgen: fotografische 
verkleining waarvoor men 
moest beschikken over een uit- 
gebreid fotolab en een goede 
technische kamera. 


Tegenwoordig worden steeds 
vaker CAD-technieken ge- 
bruikt bij het ontwerpen van 
een print. Het tekenen en voor- 
al wijzigen van een print gaat 
op het beeldscherm nu een- 
maal cen stuk gemakkelijker 
dan met tape en snijmesje op 
de gehate rasterfolie. Boven- 
dien kunnen autorouters ons 
veel (moeizaam) werk uit han- 
den nemen bij het uitpuzzelen 
van de layout. Daar komt nog 
bij dat alleen met CAD er een 
directe relatie tussen het ont- 
werp en de print mogelijk is 
zodat er geen verschillen kun- 
nen ontstaan tussen schema en 
realiteit (wel zo prettig voor 
сеп goede documentatie van 
het produkt). 


Van het ontwerp op het beeld- 
scherm moet natuurlijk nog wel 
een aantal films worden ge- 
maakt waarmee de uiteindelijke 
print voorzien van soldeermas- 
ker en opdruk vervaardigd kan 





worden. Daarvoor bestaat er 
een aantal in meerdere of min- 
dere mate geschikte methoden. 
Het ligt voor de hand het ont- 
werp met een plotter op maat- 
vast polyesterfolie te plotten. 
Omwille van de nauwkeurig- 
heid zijn we dan echter ge- 
dwongen op grotere schaal te 
plotten: alleen al de speling van 
de plotterpennen in hun hou- 
ders maakt het vrijwel onmoge- 
lijk een ontwerp één op één te 
plotten. Bovendien krijgen we 
altijd weer problemen met ver- 
stopte of lekkende tekenstiften 
waardoor er menige plot in het 
“ronde archief" belandt. Het 
uiteindelijke resultaat moet dan 
nog fotografisch verkleind wor- 
den om een film op het juiste 
formaat te krijgen. 


Voor het afdrukken van het ont- 
werp met ееп matrixprinter 
geldt in principe eenzelfde soort 
verhaal. Hierbij moet ook nog 
rekening gehouden worden met 
het feit dat veel printers in het 
geheel geen maatvast werk 
opleveren. De uiteindelijke print 
kan dus nooit voor een automa- 
tische onderdelenplaatsing in 
aanmerking komen. 


Het gebruik van een laser-prin- 
ter is al een hele vooruitgang, 
maar hierbij ontstaat hetzelfde 
probleem als bij het maken van 
een fotokopie op transparante 
folie: de zwarting is nooit vol- 
doende. 





ledere printontwerper weet dat 
er eigenlijk maar een goede 
manier is от cen printfilm te 
maken, namelijk door gebruik 
te maken van een foto-plotter. 
Veel CAD-programma’s zijn 
daarom ingesteld op uitvoer 
van de gegevens naar een spe- 
ciale file die door de foto-plot- 
ters gelezen kan worden. Dank- 
zij de grote nauwkeurigheid 
van deze machines is ееп 1:1- 
plot hier zonder meer mogelijk. 
Voordeel: fotografische verklei- 
ning is niet meer nodig, hetgeen 
tijd en geld bespaard. 


Voor het dataformat voor de 
aansturing van de fotoplotter is, 
naast enkele speciale formats, 
vooral het Gerberformat als 
niet-systeemgebonden stan- 
daard ingeburgerd. Vrijwel elk 
CAD-programma is in staat be- 
standen in dit format aan te 
maken. 


Wat is Gerber? 


Een Gerber-bestand is een een- 
voudig ASCII-tekstbestand. 
Het is verdeeld in zogenaamde 
blokken die door het scheiding- 
steken "=" of CR/LF (naar 
keuze) van elkaar gescheiden 
zijn. Elk blok bestaat uit maxi- 
maal twee coördinaatvelden en 
ten hoogste een commando- 
veld. Coördinaatvelden worden 
voorafgegaan door een "X" of 
een "Ү", gevolgd door het be- 
treffende coördinaat van het 
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G90: 
G91: 
МОО of M02: 
M30: 





DI: licht aan 

D2: licht uit 

D3: flits 

D10...D99: keuze sjabloon waarmee de volgende 


blokken belicht moeten worden. 
er volgen absolute coördinaten 
er volgen relatieve coördinaten 
einde job 


definitie nieuw nulpunt 





Tabel 1. De commando's die een Gerber-plotter zijn werk 


laat doen. 


punt waar naar toe geplot тос! 
worden. Coördinaten worden 
uitgedrukt in gehele veelvou- 
den van есп grondeenheid 
(meestal 1 mil = 0,0254 mm). 
Coördinaatvelden die niet ge- 
wijzigd zijn, kunnen geheel 
vervallen. Commandovelden 
worden voorafgegaan door een 
"Р" of een "М" respectievelijk 
een "С". De belangrijkste Ger- 
ber-commando’s zijn in tabel 1 
samengevat. 


De breedte van de printbanen of 
de vorm en grootte van de sol- 
deereilandjes wordt bepaald 
door de keuze van cen gegeven 
sjabloon. Het is van belang te 
weten dat noch het aantal be- 
schikbare sjablonen, noch de re- 
latie tussen sjabloonnummer en 
sjabloonvorm en -grootte genor- 
meerd zijn. Dit hangt voorname- 
lijk af van het type fotoplotter en 
de daarop geïnstalleerde sja- 
bloonsets. Deze relatie wordt 
ook wel "aperture tabel" ge- 
noemd; dit moet pijnlijk nauw- 
keurig worden afgesproken tus- 
sen CAD-gcebruiker en belichter! 





Wanneer we сеп Gerber-be- 
stand in een Gerber-plotter in- 
voeren, vervaardigt deze pro- 
bleemloos en uiterst nauwkeu- 
rig de kant-en-klare film voor 
het vervaardigen van de print. 


Veel printservice-bedrijven 
hebben zelf een fotoplotter 
staan en kunnen zodoende 


CAD-data zonder meer verwer- 
ken. Voor het belichten van de 
films voor een tweezijdige Eu- 
rokaart (koperzijde, componen- 
tenzijde, soldeermasker еп 
componentenopdruk) worden 
vaak bedragen van meer dan 
f 200,- in rekening gebracht. 


PostScript 


Het maken van een Gerber-plot 
mag dan wel heel nauwkeurig 
zijn, maar wanneer ег een print 
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gemaakt dient te worden voor 
een kleine е, dan kan gerust 
gesteld worden dat deze metho- 
de veel te kostbaar is. Vooral bij 
wat kleinere bedrijven rommelt 
men daarom maar wat aan met 
een matig resultaat als gevolg. 
Gelukkig is er ook een andere 
manier, namelijk het werken 
met PostScript — de taal die 
bijna onverbrekelijk verbonden 
is met DTP. 











Desktop-publishing is tegen- 
woordig uit de grafische ont- 
werpwereld niet meer weg te 
denken. De _pagina-beschrij- 
vingstaal PostScript is inmid- 
dels wereldwijd tot een 
systeem-onafhankelijke stan- 
daard geworden voor de uitvoer 
en druktechnische verwerking 
van DTP-documenten. Voor 
velen is PostScript haast syno- 
niem met DTP, laserprinters en 
fotozetten. Artikelen, catalogi, 
reclamefolders en print-lay- 
outs(!) zijn echter in principe al- 
he afbeeldingen, 
lijk verschillen. 









PostScript, een stack-georiën- 
teerde procedurele program- 
meertaal, biedt alle benodigde 
mogelijkheden om elke wille- 
keurige grafische afbeelding te 
vervaardigen. Over de opbouw 
van deze taal zijn ondertussen 
al heel wat dikke boeken ge- 
schreven, zodat we daarover nu 
niets hoeven te vertellen. Wat 
alleen van belang is, is het ge- 
geven dat het voor de laserstraal 
van de fotozetmachine niets uit- 
maakt of hij nu cen letter A op 
film belicht of een printspoor 
en een soldeereilandje. Moder- 
ne PostSeript-laserplotters vol- 
doen qua oplossend vermogen, 
nauwkeurigheid еп contour- 
scherpte aan de hoogste eisen. 
En dat hoeft ons niet te verba- 
zen! Stelt u zich maar eens voor 
wat er zou gebeuren als de 
films voor een vierkleurendruk 








niet exact passend over elkaar 
zouden vallen … 


Dergelijke laser-plotters zijn 
daarom uitstekend geschikt 
voor het vervaardigen van 
films voor PCB's. De kwaliteit 
van een 70 vervaardigde film is 
meestal niet of nauwelijks te 
onderscheiden van een "echte" 
Gerber-plot. 


Van doorslaggevend belang 
voor deze manier van werken is 
vooral de prijs: fotozetterijen 
brengen voor het belichten van 
een A-vier-film vaak niet meer 
dan ongeveer f 40,— in rekening 
(hierbij inbegrepen de instel- 
kosten die veel bedrijven hante- 
ren). Op één A-viertje kunnen 
we in elk geval koper- еп on- 
derdelenzijde van een tweezij- 
dige Eurokaart kwijt. Omdat fo- 
tozetmachines met “eindloze” 
film vanaf de rol werken, is ook 
het belichten van langere print- 
formaten (zoals busprinten) 
geen enkel probleem. 


Fotozetterijen met laserplotters 
die PostScript-bestanden kun- 
nen verwerken, zijn al lang 
geen zeldzaamheid meer zoals 
na een blik in de Gouden Gids 
duidelijk wordt (onder "zette- 
rijen”). Het enige probleem is 
dat we een keuze uit het aan- 
bod moeten maken en prijzen 
en kwaliteiten moeten verge- 
lijken. Let op! PostScript be- 
hoort een universele taal te 
zijn, maar er zijn gevallen be- 
kend waarbij de communicatie 
tussen de aangeleverde file en 
de fotozetter toch пісі zo goed 
verloopt als u zou verwachten. 


Van Gerber 
naar PostScript? 


Veel CAD-programma’s bieden 
momenteel al de mogelijkheid 





PostScript-bestanden аап te 
maken. Wanneer uw CAD-pro- 
gramma deze mogelijkheid 
niet heeft, kunt u gebruik 
maken van een van de pro- 
gramma’s die inmiddels ver- 
krijgbaar zijn voor het vertalen 
van Gerber-bestanden in Post- 
Script-bestanden. Fen goed- 
koop programma is bijvoor- 
beeld Flashlight 2.02, dat door 
Ingenieursbureau Maier in 
München [1] wordt aangebo- 
den. 


Naast het converteren van af- 
zonderlijke Gerber-bestanden 
in het PostScript-format, biedt 
dit programma de mogelijk- 
heid een groep bestanden te 
converteren en deze ruimtebe- 
sparend ор dezelfde film te 
monteren. Op die manier kun- 
nen de filmkosten nog verder 
gedrukt worden. Daarnaast is 
het programma voorzien van 
utilities om aperture-tabellen 
van OrCad en EAGLE automa- 
tisch om te zetten. Bovendien 
converteert Flashlight 2.02, 
Gerber-bestanden in het DXF- 
format en in het format van 
GEDDY-CAD 5.0. Dankzij die 
mogelijkheid kunnen we Ger- 
ber-bestanden probleemloos in 
AUTOCAD of GEDDY-CAD 
5.0 inlezen. Zo kunnen Gerber- 
bestanden gemakkelijk gecon- 
troleerd resp. gecorrigeerd 
worden. Tenslotte kan Flash- 
light er voor zorgen dat er een 
gaatje in elk soldeereiland vrij- 
gehouden wordt, iets dat wel 
handig is als een proefprint 
met de hand geboord dient te 
worden. 





[1] Ingenieur-Büro Wolfgang 
Maier, Lochhausener Str. 21, 
8000 München 60, Tel. 09- 
49-89-8596546 , Fax 09-49- 
8402002 








Het inwendige van een Gerber-plotter. 
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Boeken 


je “errata”. 













Regelen met 
Fuzzy Logic 
en PID 


Fuzzy Logic is het 
“buzz"-woord in de re- 
geltechniek. Het is hoog 
tijd dat een boek in po- 
pulaire vorm, vanuit een 
praktische invalshoek de 
eveneens vage begrips- 
vorming hierover te lijf 
gaat, zonder in breed- 
voerige wiskundige ver- 
handelingen te verzan- 
den. Het betreft hier een 
eerste uitgave, от 
begrijpelijke redenen 
vergezeld van een blaad- 
Het boek 
heeft een heldere in- 
houdsopgave, een vrij 
logische indeling en een 
termenlijst waarin helaas 
een definitie van het be- 
grip “Lineair systeem” 
ontbreekt, zelfs zonder 
de kreet “tijdinvariant”. 
De definitie van "топо- 
toniciteit van een AD- 
convertor” (op blz. 17) is 
niet helemaal juist. 








“Regelen met Fuzzy 
Logic en PID" biedt een 
opfrisser voor PID-regel- 
techniek, meettechniek, 
statistiek en standaardi- 
satie. 


En het maakt de princi- 
pes van Fuzzy-logie als 
techniek duidelijk en 
praktisch toepasbaar. 
Daar gaat het om. Het 
boek blijft langer nuttig 
dan de erin vermelde 
hard- en software ver- 
krijgbaar is. el 


Henk Scholten 

Beek 1992 

Elektuur B.V. 

232 pagina’s 

Н 49,50 

ISBN 90-5381-020-X 
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High-tech 
bedrijven gids 
'92/'93 


Wie vandaag de dag op 
een verstandige manier 
een onderneming wil lei- 
den, zal geregeld terug- 
vallen op de kennis van 
zijn tweleveringsbedrij- 
ven. Het kost immers 
veel meer tijd om op- 
nieuw het wiel uit te vin- 
den, terwijl dat ergens 
anders al als een kant- 
en-klaar produkt voor- 
handen is. Het probleem 
is echter hoe het bedrijf 
gevonden kan worden 
dat het antwoord op alle 
problemen al kent. Er 
zijn ondertussen al heel 
wat dikke boeken ge- 
schreven waarin de Ne- 
derlandse industrie ge- 
presenteerd wordt, maar 
vaak zijn de beschrijvin- 
gen zo beknopt dat het 
toch nog een aantal uren 
bellen kost om bij het 
juiste bedrijf te komen. 


De High-tech bedrijven 
gids van het Mikrocen- 
trum Nederland (MCNL) 
vormt daarop een uitzon- 
dering. Via сеп over- 
zichtelijke tabel waarin 
alle bedrijven keurig ge- 
rangschikt zijn naar de 
soort dienstverlening, 
komt de lezer uiteinde- 
lijk terecht bij сеп uitge- 
breide beschrijving van 
de gezochte firma. 
Daarnaast staat er een 
overzicht in van de doel- 
stelling van het MCNL 
en de door hen gegeven 
cursussen. edr 


H.M. Houdijk (redactie) 
High-tech bedrijven 

gids '92/'93 
Mikrocentrum Nederland 
Postbus 359 

5600 AJ Eindhoven 

Hfl 50, 











CA-TECHNIEKEN 


CAD 
APPLICATIEBEHEER 








CAD Applicatie- 
beheer 


Het toepassen van CAD 
is voor bedrijven van 
strategisch belang. Het 
opent nieuwe mogelijk- 
heden, verbetert de com- 
municatie en levert 
meer slagvaardigheid 
richting markt op. Het 
benutten van CAD ver- 
eist echter cen gestructu- 
reerde aanpak waarbij de 
rol van de vaktechnicus 
centraal komt te staan. 
Hiermee dient zich een 
de nieuwe landelijk er- 
kende functie van "CAD 
applicatie beheerder" 
aan. 


Via alle begrippen die 
met CAD te maken heb- 
ben, voert het boek de 
lezer langs hard- en soft- 
ware, grafische moge- 
lijkheden, gegevens be- 
standen, gebruikersinter- 
faces, toepassingen, pro- 
gramma-ontwikkeling, 
procedures en uitwisse- 
ling. Het boek sluit aan 
op het leerplan Techni- 
sche Informatie Syste- 
men (TIS) van het 
Exameninstituut voor 
INformatica (EXIN) dat 
landelijk voor de func- 
ties van Applicatie Be- 
heerder en Applicatie 
Engineer examineert. 


edr 
Ir. T.A.M. Lohman, 
GJH. Kroeze en Ir. 


С.Ј.А.С. Nieuwenhuizen 
CAD Applicatiebeheer 
Kluwer Technische Boe- 
ken B.V. Deventer 

411 pagina’s 

Hfl 72,50 

ISBN 90-201-2520-6 





Stroom 
uit de zon 


Chemische- of nog erger 
nucleaire energie is voor 
steeds meer mensen 
onaanvaardbaar. We 7it- 
ten immers op een bio- 
en niet op een chemo- 
planeet. Velen stappen 
gewetensvol in de auto 
en draaien thuis de knop 
van de verwarming of de 
verlichting aarzelend om. 
Tegen deze achtergrond 
is alle informatie welkom 
die nuchter de situatie 
rondom alternatieve ener- 
gie weergeeft. Informatie 
dus die noch uit de hoek 
van idealistische milieu- 
vrienden, noch uit dic 
van conservatieve tegen- 
standers komt. 


“Stroom uit de zon" is 
welkom. De auteur laat 
zich “niet door gevoe- 
lens meeslepen”, zoals 
hij zelf stelt, en hij be- 
gint het eerste hoofdstuk 
met “enkele nuchtere cij- 
fers”. Het boek gaat over 
zonnecellen-techniek en 
diept dit onderwerp op 
de 256 pagina’s grondig 
uit. Het laatste hoofdstuk 
geeft een kort overzicht 
van de indrukwekkende 
aktiviteiten in Heerhugo- 
waard, Castricum, Ros- 
malen, op Terschelling 
en op camping de Leek. 


Ter zijde: de zonne-ener- 
gietechniek met zonne- 
collectoren is, voorlopig 
althans, economisch in- 
teressanter dan de foto- 
voltaïsche tak, waar dit 
boek over gaat. fb 


Bernhard Krieg 
Stroom uit de zon 
Beek 1992 

Elektuur B.V. 

256 pagina’s 

Hfl 39,50/ВЕЕ 790 
ISBN 90-5381-022-6 





Telkenjare … 


… komen ze weer uit, de 
elektronica јаагБоеКјеѕ 
met het verplichte kalen- 
der/agenda-gedeelte еп 
allerlei informatie voor 
de elektronicus. In het 
“elektronica-zakboekje 

"037 van Elektuur, zijn 
136 van de 192 pagina’s 
met nuttige gegevens en 
normen gevuld, van "Бе- 
langrijke adressen” tot 
"zenderpark", terwij 
Muiderkring іп 

“elektronica-jaarboek 79: 
















229 van de 256 pagina’s 
aan informatie уап 

" tot “zelfinduc- 
ties" besteedt. Het zak- 
boekje meet 14,8 x 10,5 
cm, het jaarboek beschikt 
met 7,0 x 11,2 cm over 
ca. 20% meer formaat. 
Het prijsverschil bedraagt 
1 gulden (BEF 20). Jb 





elektronica-zakboekje '93 
Beek 1993 

Elektuur B.V. 

192 pagina’s 

Hfl 12,50/BEF 250 

ISBN 90-5381-027-7 


Ir. M.J. van der Veen 
(samenstelling) 
elektronica jaarboek '93 
Weesp 1993 

De Muiderkring B.V. 

256 pagina’s 

Hfl 13,50/BEF 270 

ISBN 90-6082-361-3 


ELRAD 1/93 





Actueel 
|С.-НапббоеК 








G 


= 
N VO] 
|a у 








Uitgeverij WEKA ontwikkelde drie betaalbare werkboeken voor mensen die méér uit hun elektronica-hobby willen 





halen. 


Onlangs verkocht uitgeverij WEKA te Amsterdam haar twaalfduizendste werkboek voor de elektronica-hobbyist. 
Eens te meer het bewijs dat WEKA cen toonaangevende rol speelt als verzamelaar en leverancier van direkt bruik- 


bare elektronica-informatie. 





WEKA UITGEVERIJ B.V. 


D. Curtiusstraat 7 
1051 JL Amsterdam 


Tel. 020 - 686 71 31 


Geachte lezer, 


Heeft elektronica uw belangstelling? Dan zult u blij verrast 
zijn te horen van de drie meest komplete elektronica- 
werkboeken van Nederland. Een sensationele doorbraak. Het 
beste, leukste en nuttigste op elektronica-gebied verzameld 
in handige ringbanden. Nu al worden ze de encyclopedieën 
voor de elektronica-hobbyist genoemd. Bepaal naar welk 
werkboek uw Кее uitgaat en stuur de bestelkaart іп. 


Wilt u de grenzen van 'uw Киппеп' verleggen? Voor slechts 
f 99,- doet u dat. Kies voor zo'n konstante bron van 
inspiratie. U krijgt de garantie dat er nergens anders 
elektronica-werkboeken te koop zijn van dit kaliber. Ze 
blinken uit door overzichtelijkheid en duidelijkheid. Eén 
brok gebundelde kennis binnen handbereik waarmee u 
verrassende resultaten boekt en nóg meer plezier aan uw 
hobby toevoegt. Stuur de bestelkaart(en) vandaag nog in. U 
heeft uw aanwinst dan binnen enkele dagen in huis. 


Op deze werkboeken verschijnen regelmatig aanvullingen die u 
gemakkelijk in uw ringband kunt bijvoegen. 

U ontvangt deze aanvullingen automatisch zodat u steeds 
nieuwe ideeën krijgt aangereikt. Natuurlijk bent u tot niets 
verplicht, u kunt te allen tijde probleemloos opzeggen. 

In uw basiswerk zit voor dit doel zelfs een portvrije 
antwoordkaart. Met WEKA weet u waar u aan toe bent. 


U kunt er op rekenen dat wij uw bestelling met de meeste 
zorg zullen behandelen. 


Met vriendelijke groet, 
МЕКА UITGEVERIJ B.V. 1. 
С $ ие 
Le 
сЕ. Smeenk 
hoofd elektronica-specialisme 


P.S. Wilt u telefonisch bestellen? Bel dan 020 - 686 71 31. 
Ik zorg er dan persoonlijk voor dat u uw bestelling morgen 
al іп huis heeft. 


е 

















Het Actueel IC-Handboek bevat 
een praktisch en overzichtelijk 
numeriek zoekregister. 





In het reparatie-handboek vindt 
о o.a. praktische handleidingen 
voor feilloze reparaties. 





Zelf prints maken? In het boek 
Hobby Elektronica vindt ө o.a. 
kant-en-klare print-folies. 





U krijgt vier tot vijf maal per jaar 
een aktuele aanvullin 
toegestuurd. 














Actueel IC-Handboek 

Het Actueel IC-Handboek is een systematisch 
opbouwwerk. Een basiswerk in twee delen met 
een overzicht van de belangrijkste IC's, hun 
kenmerken en aansluitingen. Twee banden met 
meer dan duizend pagina’s vormen de meest 
komplete informatiebron voor elke elektro- 
nica-hobbyist en/of professional. 















































Bij het oplossen van storingen kunt u op IC’s 
stuiten waarvan de werking en functie aanvan- 
kelijk onbekend zijn. Om daar achter te komen 
is het Actueel IC-Handboek een must voor 
elke elektroniea-hobbyist die z’n hobby sericus 
neemt. Door het unieke numerieke overzicht 
kunt u snel en gemakkelijk de specificaties van 
IC's vinden. Ook vervangende typen worden 
gegeven. 

In het handboek vindt u de spoed-informatic- 
kaart. Heeft u gegevens nodig van een IC welke 


1.000 PAGINA'S 
IN 2 BANDEN 





а 








Reparatie-Handboek 


Dit opbouwwerk biedt gegarandeerd voordelen 
aan iedere hobbyist die graag zelf apparaten 
repareert. Repareren is niet alleen leuk om te 
doen, maar het bespaart ook geld. 


Dit handboek bevat fouten-analyses, bouw- 
schema's, uitleg omtrent de werking, aanwij- 
zingen voor het opsporen van fouten, tabellen 
en reparatie-handleidingen. Aan de hand van 
de fouten-zoek-boom kan de plek van een 
storing snel worden vastgesteld. De reparatic- 
handleidingen zijn kort, bondig en zeer 
praktisch gericht. 





| МЕТ Een boek over repareren is niet kompleet 
n GRATIS Ра ы at 
AANVULLING zonder informatie over de belangrijkste gereed- 


schappen die worden gebruikt bij het repareren. 
Daarom cen apart hoofdstuk over de belang- 
rijkste meet- en regelapparatuur. In woord en 
beeld wordt u vertrouwd gemaakt met 


“DA 


Hobby Elektronica 


In het 600 pagina’s tellende praktijkboek voor 
de elektronica-hobbyist worden alle aspecten 
van de elektronica beschreven. Wilt u echt" 
fijne van de elektronica weten? Kies dan voor 
dit prachtig uitgevoerde werkboek waarin 
komplete bouwschema’s worden bijgeleverd. 
U kunt er direkt mee aan de slag. 

Het boek bevat vele platines (printfolics) 
waarmee u uw eigen prints kunt maken. 

Zelf bouwen wordt nu nog leuker en gemakke- 
lijker. Bouw bijvoorbeeld zelf een luidspeaker- 
behuizing en vergroot het netto volume. 
Ontdek de grondbeginselen van de meet- 
techniek. Bouw zelf meetapparatuur, еїс.... 





< аа Dit Боск mag niet ор uw werktafel ontbreken. 


Een greep uit de inhoud: 
* Principes; belangrijke achtergrondinformatie over 
allerlei elektronische componenten en schakelingen. 
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nog niet in de uitgave is opgenomen? U stuurt 
de kaart op en binnen 2 dagen heeft u de 
benodigde specificaties in huis. 


Een greep uit de inhoud van dit unieke 
handbock: 


* Equivalentielijsten voor IC's die een overzicht geven van 
de beschikbare vervangende typen. 


* Schakelings-applicaties en testschakelingen geven voor- 
beelden waar u zó mee uit de voeten kunt. 


* Lineaire en digitale IC’s worden behandeld, waardoor 
u altijd een totaaloverzicht hebt. 


* Verder bevatten deze banden o.a. beschrijvingen en 
afbeeldingen van flip-flop’s, latchers, tellers en schuifregis- 
ters, decoders en dara-sclectors. Digitale rekenkundige 
schakelingen, тісго-ргосеѕѕогеп, analoge schakelaars. 
Schakelingen voor radio- en tv-tocpassingen. 
Schakelaars voor audio-toepassingen. Schakelingen voor 
geluid- en klanksynthese, etc. U kunt het zo gek niet 
noemen of het staat erin. 
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Ohm-meters, voltmeters, ampèremeters, 
oscilloscopen, signaalvolters, etc. 


Naast reparatie-handleidingen vindt u in dit 
boek de grondslagen voor de meet- en testtech- 
niek, hoe meet- en testapparatuur te bouwen, 
veiligheidsvoorschriften voor de belasting en de 
beveiliging van leidingen, скс. 


De volgende onderwerpen komen aan 
de orde: 


* Kleuren- en zwart/wit-televisi 





* Video's (ook portables en accessoires). 


* Bandrecorders, casserterecorders, tuners, versterkers, 
platenspelers, mengapparatuur en radios. 


* Vele huishoudelijke apparaten, zoals mixers, elektrische 
messen, тоа: koffiezetapparaten, fruitpersen, stof- 
zuigers, strijkijzers, koelkasten, verwarmingsapparatuur 
en elektrische kachels. 














* Boormachines, elektrische zagen еп schuurapparatuur. 





* Voorbeeldschakelingen; komplete bouwbeschrijvingen 
met bij elke schakeling een kant-en-klare printfolie, een 
componenten-opstelling en een onderdelenlijst. 





* Overzichtelijke schema’s om zelf te bouwen voor o.a. 
luidsprekers, alarminrichtingen met dubbele beveiliging, 
en verbindingstesters. 


* Reparatiehandleidingen en foutenanalyses; functie en 
werking van o.a. video’s (K)TV-ontvangers (met 
schema’s), audio- en hifi-apparatuur (platenspelers, 
CD-spelers). 


ж Darta-handboek; aansluitgegevens, functie-omschrij- 


vingen en andere specificaties van allerlei componenten 
zoals transistoren, tiracs en IC’s, 









”Ik mag best wel zeggen dat ik een elektronica-freak ben. °t Houdt mij dagelijks bezig. 
Ik heb er heel veel plezier in. Heel duidelijk heb ik de grenzen van mijn kunnen 
verlegd. Ik heb ontdekt dat ik er steeds meer van mezelf in kwijt kan. Dat komt deels 
zeker doordat ik heel veel handige steun heb aan de elektronica-uitgaven van WEKA. 


Anders dan andere elektronica boeken zijn dit boeken waar je direkt mee kunt 
werken. Ze zijn overzichtelijk en je vindt er álles in. 
En ja, ik kijk elke keer toch weer met spanning uit naar de aanvullingen” 








J. de Reus uit Amsterdam 


Geachte direktie 
at geren ben ik opzoek maar een naslagwerk 
waarin de allos kan verden over mgn elektronica - 
hobby. Bij wijze van ЛЕ bestelde ik op 15 augustus 
D „uw wtgave K Hobby Elektronica”. 


Op dit moment bezit ik ze alle drie : " Hobb Е хола, 
"Е Reparatie Handboek" on + ‘Actueel IC femme we 

Dk wilde dit even aan u laten weten omdat ik er 
ontzettend. ЫД mee Бет. Js precies wak ik zocht , je 
umdt er alles in. 

LUIE u dit doorgeven aan uw technische stag ? 
Ze kunnen met reeht trots zijn ор deze uitgaven . 
















Met vriendelij ike groeten 
Ewald Stuifbergen 


Beste elektronica liefhebber, 


Tedereen is vol lof over de elektronica uitgaven van uitgeverij WEKA; de techneuten’, 
de samenstellers, de mensen die bij WEKA werken en het belangrijkste van alles: de 
elektronica hobbyisten die °t boek bij ons besteld hebben. 

Daar ben ik heel blij mee. U kunt er op rekenen dat u een goede beslissing neemt door 
ook met één van onze uitgaven kennis te maken. 





WEKA is onafhankelijk van enige fabrikant. Dit betekent dat de keuze van apparaten 
die in onze boeken worden genoemd zonder enige merkbinding, gebeurt. Daarom zijn 
Drs №. Mos deze elektronica-boeken altijd objectief. 


Zodra wij uw bestelkaart binnen hebben, zorgen wij voor prompte levering. U krijgt 
mijn persoonlijke garantie dat wij uw bestelling met de meeste zorg zullen behandelen. 








ELRAD Introductie-abonnement 
Antwoordkaart 


laarabonnementsprijs Nederland Hfl 
85,— incl. 6% btw (12 nummers, 7/8 
dubbelnummer), België BEF 1750, 
Andere landen op aanvraag. 


Let op: Introductie-abonnement! 
Om u kennis te laten maken met 
LRAD geldt tot 31 Maart 1993 een 
speciale aanbieding: 6 nummers tegen 
de voordeelprijs van slechts НЙ 25,— 
incl. 6% btw, Belgie BEF 500,— 


Voor de betaling ontvangt u een 
acceptgirokaart. 


Het introductie-abonnement loopt auto- 
matisch over in een jaarabonnement, 
tenzij uiterlijk twee maanden voor 
afloop van de abonnements-periode 
schriftelijk wordt opgezegd aan: 


ELRAD, Postbus 77, 
5126 ZH Gilze (NL). 


ELRAD-Kontaktkaart 


LLRAD-service voor produkt- 
informatie van fabrikanten. 


® Doelgerichte aanvraag. 


© Zonder tussenkomst van de uwit- 
geverij. 


Ф Aankruisen of vermelden wat wordt 
gewenst. Adres van fabrikant en af- 
zender invullen. Kaart frankeren en 
op de post doen. 


Ф Let op: deze kaart is bestemd voor 
rechtstreeks kontakt met fabrikan- 
ten. Stuur hem dus niet naar onze 
uitgeverij. 


ELRAD-abonnement 





Antwoordkaart 





Ja, noteer mij tot wederopzegging als abonnee vanaf nr: 





Ik maak graag gebruik van uw introductie-abonnement tegen de speciale voordeelprijs 


van 6 nummers voor Hfl 25,—/ BEF 500,— 
(deze actie is geldig tot 31 maart 1993!) 























ИШ EN (NT OE ШЕ CET раи аа en ШЕ НЕ 4 LZ? 1 
Naam/Voorletters 

еле 88 ЕГ Е НЕ. HR [ШЕ ЯШ ЧИЕ ИЕ Н LS? 
Straat/Nr 

рар еар р лраф ар ШЕ ПЕ ЗЕ ПИ БӘГЕ ЕТ. | I 














Posteode/Woonplaats 








Datum/Handtekening (persoon onder 18 jaar handtekening ouder of voogd) 


Het is mij bekend dat opzegging alleen mogelijk is binnen 8 dagen na datum/poststempel van 
deze antwoordkaart, schriftelijk aan ELRAD, Postbus 77, 5126 Gilze (NL), hetgeen ik bevestig 


met mijn handtekening. 


ELRAD 


elektronica en technische computertoepassingen 


Kontaktkaart 





ELRAD-service voor rechtstreeks kontakt met fabrikanten 


In het tijdschrift ELRAD, elektronica en technische computertoepassingen, 


Обаме... Pagina ........ 


А Advertentie 


о trof ik uw 


О Bijlage over 




















Ik vraag u om: 


O Toezending van uitvoerige informatie 
Ч Telefonisch kontakt met mij op te nemen 
О Vertegenwoordigersbezoek 








Aankrutsen/invullen wat van toepassing is 


A O o RD K A A 


Ц Ja, hierbij bestel ik: 


Q Actueel ІС-НапаБоек. 

U Hobby Elektronica 
Handboek. 

М Reparatiehandboek voor elektrische en 
elektronische apparaten. 


Deze opbouwwerken verschijnen op A4- 
formaat. Basiswerk /99,*. 

Elke 2 à 3 maanden ontvang ik tot weder- 
opzegging een aanvulling van ca. 120 
pagina's (Actueel IC-Handboek ca. 150 
pagina's). Prijs f59,-*(Actucel IC-Handboek 
Ј69, -*). *Alle bovengenoemde prijzen zijn 
inclusief BTW en exclusief verzendkosten. 











Afzender niet vergeten! 











Telefoon: 


Datum: 








Handtekening: Е 





6308 





ELRAD-Kontaktkaart 





Adres van firma waarmee > 
u in kontakt wilt treden 





Afzender 


(Duidelijk schrijven a.u.b.) 





Voorletters/Naam 





Afdeling/Functie 


Firma 





Straat/Nr. 
Postcode/Plaats 


Telefoon/Telefax 


INFORMATIEKAART 


Ik wil graag gratis informatie over uw 
uitgave(n): 


D Succesvolle oplossingen voor 
problemen met databases, 
spreadsheets еп wordprocessors. 


Turbo Pascal Handboek. 


D Succesvol programmeren їп С op 
ІВМ PC's en compatibles. 


о Intel 16/32-bit Assembler 
Handboek. 


Па Actueel handboek voor optimale 
hard- en software toepassingen. 


(m) Meten en regelen met de IBM- 
compatible PC. 


D Illustraties en Symbolen 
(Dos /Mac) 





Postzegel 
Antwoordkaart plakken 
Sub 





ELRAD 


Postbus 77 





5126 ZH Gilze 





Nederland 
Postzegel 
plakken 
Briefkaart aub. 
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Laser-diodes 


Theorie en toepassingen 


Het door een laser 
uitgestraalde licht 
kenmerkt zich door 
de uiterst geringe 
bandbreedte in het 
frequentiespectrum. 
Het gepolariseerde, 
monochromatische 
en coherente licht is, 
zoals men weet, voor 
veel toepassingen 
zeer nuttig. Vooral als 
het door een 
halfgeleiderelement 
wordt opgewekt, 
omdat dergelijke 
elementen vrij 
gemakkelijk te 
moduleren zijn. 


Laser-diodes zijn enigszins te ver- 
gelijken met gewone LED's, met 
dien verstande dat bij een LED de 
straling ontstaat door spontane 
sic terwijl het bij сеп laser om 
gestimuleerde emissie gaat. Deze 
eigenschap treedt echter pas op 
boven een bepaalde stroomwaarde. 
Dit is te zien aan de knik in de P/I- 
karakteristiek (zie figuur 1). De ver- 
klaring van dit feit is vrij eenvou 
dig. Het proces van de gestimuleer- 
de emissie kan alleen op gang 
komen als er voldoende elektronen 
in een hoger energieniveau zijn aan- 
geland. 












Het knikpunt in de grafiek is een 
kenmerkende eigenschap van de 
laser-diode en zoals ttguur 1 toont, 
blijkt de temperatuur een behoorlijk 
grote invloed te hebben. Er is een 
goede regelschakeling nodig om er 
voor te zorgen dat de omgeving 
geen invloed heeft op het optische 
uitgangsvermogen. Zonder rege- 
ling, dus bij een constante stroom, 
is het niet ondenkbaar dat ссп tem- 
peratuurverandering er voor zorgt 
dat de laser in het geheel niet werkt. 


Om de laser-diode goed aan te kun- 
nen sturen, is het van belang om 
een stroombron te gebruiken die zo 
geregeld wordt dat het vermogen 
van het opgewekte licht constant is, 
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Speciaal voor dit doel is er in de 
laser een PIN-diode ingebouwd die 
een gedeelte van het licht opvangt 
en daaruit een signaal voor de rege- 
laar opwekt. Figuur 1 toont hoe 
deze PIN-diode geschakeld is. 





Van een goede laser-diode zijn de 
belangrijkste eigenschappen uit de 
door de fabriek opgegeven data te 
halen. Dit geldt in ieder geval voor 
de exemplaren waarmee wij uitge- 
breid geëxperimenteerd hebben. 
Uitgeprobeerd zijn de KD 6701, de 
KD 7904P en de KD 7806 alle drie 
van Hitachi, de TOLD 9200/11 van 
Toshiba en de CQL 90D van Phi 
lips. Dit zijn allemaal lasers dic 
zichtbaar rood licht of straling in 
het nabije infrarood opwekken. 














Bij het gebruik van de laser-diodes 
dient met een aantal zaken rekening 
gehouden te worden. Er moet altijd 
voorkomen worden dat de stroom 
en of de spanning kortstondig 
boven de maximale waarde komt. 
Zelfs zeer snelle dpulsen kun- 
g beschadigen. 
We moeten er dus voor zorgen dat 
de stroombron alle stoorpulsen op 
een adequate manier onderdrukt. 
Dit geldt niet alleen voor netstorin- 
gen, maar ook voor pulsen die ont- 
staan tijdens het inschakelen. Een 
langzame toename van de spanning 
is te рге! n boven een voeding 
die meteen de ingestelde spanning 
bereikt. Let ook op statische lading 
1 nooit de diode іп een 
1 die onder spanning staat. 
Wees hierop bedacht bij het gebruik 
van steekprinten (liever mets doen 
dat problemen kan oproepen). Een 
zorgzame omgang met laser-diodes 
voorkomt schade en veel ergernis. 










nen de diode erns 
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Optiek 


Net als bij een LED wordt de golf- 
lengte van het door de laser-diode 
opgewekte licht en het afstraalge- 
drag bepaald door de geometrie en 
materiaaleigenschappen van chip en 
omhulling. Verder zijn er ten op- 
zichte van een gewone LED bij de 
laser nog meer specifieke eigen- 
schappen die door de opbouw be- 
paald worden. De belangrijkste 
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Figuur 1. Het aansluitschema van een laser met ingebouwde PIN-diode. 
Rechts het verloop van de P-I-karakteristiek. 


daarvan is het feit dat het licht ont- 
staat in een soort resonantieruimte. 
Hier aan vast hangt de divergentie, 
de intensiteit en de polarisatie. 





Zoals in figuur 2 te zien is, blijkt de 
uitgestraalde lichtbundel niet mooi 
rond te zijn. Tevens is de bundel veel 
wijder dan bij een HeNe-laser. Met 
het gegeven dat de bundel ellipsvor- 
mig is, levert dit een verticale ope- 
ningshoek op van 15° en een hori- 
zontale van 30°. Voor veel toepas 
singen is dit veel te veel en is er een 
convergentielens noodzakelijk voor 
het bundelen van het licht. 








Speciaal voor halfgeleider-lasers 
worden er lenzenstelsels aangebo- 
den die niet alleen de bundel con- 
vergeren, maar er tevens voor zor- 
gen dat de ellipsvorm omgezet 
wordt in een perfecte cirkel. Deze 
uit glas of kunststof vervaardigde 
opticken creëren uiteindelijk сеп 
laser-straal met een divergentie van 
са. 0,5 mrad. 









De convergentielenzen die bij som- 
mige exemplaren al in het element 
verwerkt zijn, worden door verschil- 
lende leveranciers aangeboden. 


Transversaal 


J 
Spiegel 
Longitudinaat 


Vooral bij de exemplaren die los ge- 
bruikt worden, is het met lenzen mo- 
gelijk om de bundel uiterst smal te 
maken of vlakvullend. Bedenk ech- 
ter dat het lastig is om een laser op 
het kleine oppervlak van cen ont- 
vangst-diode te richten. Een stabiele 
opstelling van de beide elementen is 
daarvoor vereist. Vooral als de af- 
stand vrij groot wordt, is het aan (е 
raden om voor de ontvanger een lens 
te plaatsen met een groot oppervlak 
waardoor er optische versterking van 
het signaal plaats vindt. 





Directe aansturing 


Het is mogelijk om de laser-diode 
vanuit een gewone spanningsbron 
van stroom te voorzien. Beter is het 
om een speciale voeding te maken 
dic is toegespitst op de stroomvoor- 
ziening van cen laser. Een voor dit 
doel perfecte spanningsregelaar is 
de 1.200. Dit IC bezit twee aanslui- 
tingen voor het instellen van de uit- 
gangsspanning en -stroom. Tevens 
bevat dit onderdeel een beveili- 
gingsschakeling die aanspreekt bij 
kortsluiting, thermische overbelas- 
ting en te hoge ingangsspanningen. 








Actiet gebied 


Figuur 2. De 
opbouw en het 
stralingspatroon 
van een laser- 


diode. 
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Schakelingen 





Hoe met de 1.200 een laser-voeding 
gemaakt kan worden, toont figuur 
3. In deze schakeling vormen R1 en 
R5 de spanningsinstelling. Daarbij 
wordt gerefereerd aan een interne 
bron van 2,75 V. Met de weerstan- 
den R2, КЗ en R4 wordt de uit- 
gangsstroom begrensd zodat er bij 
een ingangsspanning van 9...10 V 
een maximale stroom van 120 mA 
kan gaan lopen. Transistor Tl en 
RC-netwerk R7-C4 verzorgen een 
softstart van de voeding. Hierdoor 
is het onmogelijk dat de spanning 
tijdens het inschakelen kortstondig 
een gevaarlijke waarde bereikt. 
Weerstand R8 heeft ook een derge- 
lijke functie. Deze belastingsweer- 
мапа voorkomt dat de spanning 
voor de laser-driver bij het bedienen 
van schakelaar S tijdelijk te hoog 
oploopt. 


Het gedeelte voor schakelaar S is 
als basis voor alle nog te beschrij- 
ven schakelingen bruikbaar. Daar- 
achter komt de uiteindelijke laser- 
sturing dic in het geval van figuur 3 
wel erg simpel is. Deze bevat naast 
de stroombegrenzingsweerstanden 
R9 en R10 een drietal componenten 
die ter beveiliging van LD zijn op- 
genomen. Weerstand R12 fungeert 
als meetweerstand zodat gemakke- 
lijk de stroom gemeten kan worden. 
Denk er overigens aan dat R9 en 
R10 cerst op de maximale waarde 
ingesteld dienen te worden voordat 
de stroom voor de eerste keer wordt 
ingeschakeld. 





Stroombronnen 


De stroombronconstructie met R9 
en R10 uit figuur 3 is zeker niet idc- 
aal. Een betere bron is in figuur 4 
weergeven. Als basis wordt een ne- 
gatieve spanningsregelaar uit de 
79хх-хегіе gebruikt die hier als een 
met R3, R4 en RS instelbare 
stroombron geschakeld is (over R7 
kan de stroom door de laser diode 
gemeten worden). Om de bron te 
kunnen schakelen, is TI toege- 
voegd. Deze transistor verzorgt 
samen met RI en СІ de softstart. 








De volgende stroombron is opge- 
bouwd rond de universele regelaar 
LM 723 (zie figuur 5) — een rege- 
laar met ingebouwde stroombegren- 
zing. Deze begrenzing hangt achter 
pen 2 en wordt gestuurd door de 
spanningsval over de weerstanden 
R6, R7 еп R8 die de uiteindelijke 
stroombron vormen. Potmeter RI 
bepaalt wanneer de begrenzing in 
werking treedt (КІ naar boven is 
ca. 30 mA). 
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es Figuur 3. Voeding met stroom- en spanningsinstelling 
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plus een simpele laser-driver. 
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Net zoals bij de andere twee ge- 
noemde bronnen zijn er ook in deze 
schakeling twee potmeters opgeno- 
men voor het instellen van de 
stroomwaarde. Dit maakt afregelen 
een stuk gemakkelijker (aan te 
raden is om het exemplaar met de 
hoogste waarde als meerslagenpot- 
meter uit te voeren ` denk aan het 
vermogen). 


Het grote verschil tussen de uit- 
gangsspanning (die over de laser) 
en de ingangsspanning heeft tol ge- 
volg dat er nogal wat vermogen ge- 
dissipeerd wordt. Bij deze schake- 
ling is daarom transistor T2 opge 
nomen om de uitgangstrap van de 
LM 723 te ontlasten. De onderdelen 
ТІ, R3 en СІ nemen de softstart 
voor hun rekening. 


Regelen 


Het sturen van een laser met een 
constante stroom heeft als nadeel 
dat daarbij de hoeveelheid opgewekt 
licht met altijd dezelfde hoeft te 
zijn. De curve in figuur 1 heeft dit al 
duidelijk gemaakt. Om de lichtop- 
brengst constant te houden, is het 
veel beter om de laser te voeden 
vanuit een bron die is opgenomen in 


EA) 














Figuur 4. Een konstante stroombron. 


een regellus. Als het om een norma- 
le LED zou gaan, dan is zoiets vrij 
lastig, maar door de aanwezigheid 
van de foto-diode in de behuizing 
van de laser kan dit gelukkig wel. 


Hoe een dergelijke regellus opge- 
bouwd dient te zijn, toont figuur 6. 
In feite gaat het hier om een stan- 
daard regelcircuit waarbij de door 
FD gedetecteerde lichthoeveelheid 
via een omzetter als gemeten waar- 
de terecht komt bij de comparator 








die deze waarde vergelijkt met de 
ingestelde grootte. Hieruit volgt dan 
het stuursignaal dat door de transi- 
stor versterkt wordt en zo de stroom 
door de laser bepaalt. 


723 als regelaar 


In figuur 7 treft u een proportionele 
regelaar aan die net als de laatste 
stroombron is opgebouwd rond de 
723, Het hart van de schakeling is 
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242905 

















Figuur 5. De 

LM 723 als basis 
voor een konstante 
stroombron. 
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Schakelingen 








Vergelijker 
















Figuur 6. Het 
blokschema 
van сеп 
regeling die 
uitgaat van de 
gemeten 
lichthoeveel- 
heid, 


de opamp in het IC die hier door R4 
als inverterende versterker gescha- 
keld is. In het schema is te zien dat 
de opamp het verschil versterkt tus- 
sen het door R6 ingestelde rust-ni- 
veau en een door R] bepaald ge- 
deelte van de teruggekoppelde 
lichthoeveelheid. Dit heeft tot ge- 
volg dat de transistor in de 723 
minder uitgestuurd wordt op het 
moment dat de spanning op pen 4 
hoger wordt dan die op pen 5 — een 
situatie die optreedt wanneer de in- 
tensiteit van de laser groter wordt. 
Daardoor neemt de intensiteit dan 
af tot het met R6 ingestelde rust- 
niveau. In het omgekeerde geval 
daalt de spanning op pen 4 onder 
die van pen 5 en wordt de transistor 
verder opengestuurd. 





Om de schakeling af te regelen, 
moet als volgt te werk gegaan wor- 
den: De gevoeligheidsinstelling 
wordt halverwege gezet door КІ in 
de middenstand te zetten. Vervol- 
gens wordt R6 langzaam opge- 
draaid totdat de spanning over de 
punten "М" overeenkomt met de 
gewenste laser-stroom. Wacht ove- 
rigens met het afregelen van R6 tot- 
dat softstart-transistor T1 uit gelei 
ding is. 





Met transistoren 


Het is zeker niet altijd noodzakelijk 
om van een IC gebruik te maken. 
Ook met slechts drie transistoren is 
het mogelijk om, zoals in figuur 8 
te zien is, een geregelde laser-voc- 
ding te maken die aan alle eisen 
voldoet. In deze schakeling neemt 
T2 de terugkoppelende taak voor 
zijn rekening. Bij een toename van 
de stroom door foto-diode FD, een 
gevolg van een grotere lichtproduc- 
tie van de laser, gaat namelijk tran- 
sistor T2 meer сп meer uit gelei- 
ding. De spanning over R6 en R7 


ELRAD 1/93 


Omvormer 


Regel - 
signaal 


zal daardoor afnemen met als ge- 
volg dat T3 minder stuurd 





wordt. 


De schakeling is zo gedimen- 
sioneerd dat bij een instelling van 
R6 op 0 Q en RS op ca. 250 КО 
geen stroom door de 1 loopt. 
Van deze situatie moet worden uit- 
D i bij het afregelen van de 
schakeling. Allereerst dient R6 af- 
geregeld te worden op de gewenste 
laser-stroom (te meten over R9). 
Pas daarna kan RS afgeregeld wor- 
den ор de gewenste mate van terug- 
koppeling. 


Zoals gezegd, heeft deze schakeling 
alle eigenschappen die een geregel- 
de laser-voeding nodig heeft. Dit 
wil zeggen dat ook in het ontwerp 
een softstart ingebouwd is. Niet 
moeilijk om te zien is dat deze taak 
uitgevoerd wordt door TI samen 
met het RC-netwerk RI-C1. Dit ge- 
deelte bevat ook nog сеп smoor- 
spoel. Deze houdt snelle pulsen uit 
het circuit. 














De totale schakeling is geschikt voor 
laser-diodes met een drempelwaarde 
уап 40.50 mA, alhoewel we ook 
exemplaren die grotere stromen ver- 
dragen, kunnen gebruiken. Denk 
daarbij wel aan de koeling уап T3. 
Bij 100 mA moet deze van een goed 
koellichaam voorzien zi 














Laser-modulatie 


De tot nu toe besproken schakelin- 
gen laten de laser alleen oplichten. 
Voor alle andere toepassingen waar- 
bij het gaat om informatieover- 
dracht via de laser ontbreekt er nog 
wat. Voor die doeleinden moet im- 
mers de lichtbundel te moduleren 
zijn. 





Alle behandelde schakelingen zijn 
niet zondermeer voor dit doel inge- 
richt. Vooral als het om redelijk snel- 





le communicatie gaat, is 
een echte modulator van 
essentieel belang. 


| 
| Uitgaande van het ge- 
| geven dat frequentie en 
| fase van het laser-licht 
niet te veranderen i 
| blijft er alleen amplitu- 
demodulatie over. Hier- 
voor moet op de cen of 
andere manier de 
stroom door de diode 
gemoduleerd kunnen 
worden. De gemakke- 
lijkste manier om dat te 
doen, lijkt veel op de 
methode waarop сеп radiozender 
AM-gemoduleerd wordt. Hoe dit in 
z'n werk gaat, toont figuur 9. In 
serie met de laser is een smoorspoel 
opgenomen waarvan de reactantie 
zo hoog at het modulatie-signaal 
niet door de transistor naar massa 
wegvloeit. Het signaal dat nu via 
condensator C7 op de stuurstroom 
van de laser gesuperponeerd wordt, 
creëert е AM-gemoduleerde 
laser-straal. 

















Bij deze manier van moduleren 
dient er alleen voor gezorgd te wor- 
den dat de regellus die de stroom 
door de diode constant houdt, niet 
beïnvloed wordt. Er moet dus een 
filter in de loop opgenomen zijn. 
Dit dient zo gedimensioneerd te 
zijn dat het modulatie-signaal weg- 
gewerkt wordt. In de schakeling uit 
figuur 9 is dit сеп actief laagdoor- 
laatfilter dat is opgebouwd rond 
ICT. Het filter is zo berekend dat de 
grensfrequentie op 27 Hz ligt. Dit is 
hoog genoeg om de regellus snel 
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genoeg te laten reageren. Om te 
voorkomen dat er oscillatiever- 
schijnselen optreden, is de verster- 
king van de trap rond ICI kleiner 
dan 1 gekozen (R7/RS). 


Het uiteindelijke regeldeel rond IC2 
werkt op dezelfde manier als dat uit 
figuur 7. Dit betekent dat met КЇЇ 
de basiswaarde van de stroom inge- 
steld kan worden en met R3 de ge- 
voeligheid van de regeling. Om nu 
goed de stroom door de laser in de 
gaten le kunnen houden, zijn er twee 
meetweerstanden opgenomen, na- 
melijk R14 voor het bepalen van de 
ruststroom en R16 voor het meten 
van de ruststroom plus de extra mo- 
dulatiestroom. Vooral deze laatste 
stroom moet men goed in de gaten 
houden. Als gevolg van het modula- 
tie-signaal mag nooit de maximale 
stroom overschreden worden. 


Denk er aan dat de laser voor de 
modulator een laagohmige belasting 
vormt die met са. 2...3 V gestuurd 
wil worden. Fen aantal geschikte 
versterkers voor analoge en of digi- 
tale signalen wordt verderop be- 
schreven. 


Topwaarde 


Een geheel andere manier om het 
modulatie-signaal weg te “filteren”, 
maakt gebruik van het principe dat 
bij een gemoduleerd signaal aange- 
nomen mag worden dat de topwaar- 
de gemiddeld over een wat langere 
tijd constant is. Met dit gegeven is 
het natuurlijk ook mogelijk om cen 
regellus op te bouwen die de rust- 
stroom door de laser constant weet 
te houden. 
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Figuur 7. Normaal te vinden in een voeding. Nu als proportionele regeling. 
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Schakelingen 





+8...9V 















Figuur 8. 
Transistorregeling 
met soft-start. 








Figuur 9. Laser-driver met actief laagdoorlaatfilter. 


Toe een degelijke schakeling opge- 
bouwd kan zijn, is te zien in figuur 
10. Van links naar rechts toont dit 
schema cen gelijkrichter met een 
topwaardedetector opgebouwd rond 
ICH, een niet inverterende verster 
ker en tenslotte een proportioneel 
integrerende-regelaar die de driver- 
transistor stuurt. Door de P-regelaar 
wordt de stroom snel bijgestuurd, 
terwijl de integrator voor het weg- 
werken van de resterende modulatie 
zorgt. 


Om de schakeling af te kunnen re- 
gelen, wordt uitgegaan van de situa- 
(їе: R2 op maximum сп R10 op mi- 
nimum. Na het inschakelen van de 
spanning wordt КТО verdraaid tot er 
de gewenste stroom loopt die ver- 
volgens met R2 te corrigeren valt. 
Denk overigens aan oscillatie-nei- 
gingen die bij dit soort regelaars ge- 
makkelijk op kunnen treden. 


Modulatoren 
Voor een vervormingsvrije modula- 
tie moct de ruststroom zo hoog zijn 


dat bij de negatieve periodehelften 
van de modulatie de laser-stroom 
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niet beneden de drempelwaarde 
komt. Dit betekent dat de modula- 
tor bij de positieve periodehelften 
van het te moduleren signaal maxi- 
maal een stroom moet leveren die 
gelijk is aan de ruststroom minus 
de drempelwaarde (uitgaande van 
een symmetrisch signaal). Denk bij 
het moduleren wel aan de maxima- 
le stroom die door de laser mag 
lopen. Het is beter om genoegen te 





nemen met een niet 100 % gemo- 
duleerd signaal dan in de buurt te 
komen van de grenswaarde. 


Wanneer de hiervoor genoemde pun- 
ten goed in acht genomen worden, 
kan elke standaard LF-versterker ge- 
bruikt worden als modulator. Als 
voorbeeld kan de standaard applica- 
tie van de LM 386 genoemd worden 
die ongeveer 100 mA kan leveren. 


Met een dergelijke versterker is het 
mogelijk om de laser te moduleren 
met signalen tot ca. 300 kHz. 


Een veel mooiere schakeling treft u 
aan іп figuur 11. Deze kan signalen 
versterken tot ca. 8 MHz (verster 
kingsfactor 1), hetgeen toch heel wat 
meer is dan de LM 387. Dit frequen- 
tiebereik wordt hoofdzakelijk be- 
paald door de LF 357 en het com- 
pensatienetwerk R4-C2, De tweede 
trap kan сеп nog hogere frequentie 
aan. Hier wordt gebruik gemaakt 
van een LH 0002 die zonder proble- 
men belast mag worden met 6 Q. 





Zoals in het schema is aangegeven, 
wordt de modulator zonder koppel- 
condensator aangesloten. Dit bete- 
kent dat voor het controleren van de 
laser-stroom їп ieder geval de meet- 
weerstand boven de uitgangstran- 
sistor in de stroombron vergroot 
moet worden. 


Voor het afregelen van de schake- 
ling dient men als volgt te werk te 
gaan: Zet R10 op maximum. Regel 
de stroombron voor de laser af op 
de gewenste stroom. Sluit nu het 
modulatiesignaal aan en verlaag de 
waarde van R10 tot de gewenste 
modulatiediepte bereikt is. 


In figuur 12 treft u een eenvoudige 
modulator aan voor digitale signa 
len, opgebouwd rond een 4050. 
Twee parallelgeschakelde poorten 
leveren de energie voor het module- 
ren van de laser. Potmeter R1 wordt 
hierbij gebruikt om de modulatie- 
diepte in te stellen. Een derde poort 
stuurt een LED waarmee de status 
van het ingangssignaal bekeken kan 
worden. Net zoals bij de vorige mo- 
dulator wordt ook dit exemplaar 
rechtstreeks aangesloten (dus zon- 
der koppelcondensator). De golf- 
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Figuur 10. Proportioncel integrerende regelaar met topwaarde-gelijkrichter. 
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Figuur 12. Een modulator voor digitale signalen 


vorm die de 4050 juist zo mooi 
heeft gemaakt, wordt daardoor niet 
verknoeid. 


Het afregelen van stroombron en 
modulator vraagt bij een digitaal 
signaal een wat andere aanpak. Al 
lereerst regelen is de ruststroom aan 
de beurt. Dit moet gebeuren met als 
ingangssignaal voor de modulator 
een “nul”. Hierbij is het mogelijk 
om onder de drempelwaarde van de 
laser te blijven zodat een “nul” geen 
licht betekent en een “één” wel 
licht. Is dit gebeurd, dan wordt КІ 
afgeregeld bij cen "één" als in- 
gangssignaal. Denk daarbij om de 
maximale stroom door de laser. 


Stralingmonitor 


Bij het experimenteren met lasers is 
het vrij handig om te beschikken 
over een apparaat waarmee de op- 
gewekte hoeveelheid licht bepaald 
kan worden. Zoals in figuur 13 te 
zien is, heeft zo’n meter niet veel 
om het lijf. Dit is vooral te danken 
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aan het feit dat er gebruik gemaakt 
wordt van de LM 10, een vers 
ker-IC dat beschikt over een preci- 
200 mV, 
een referentieversterker en uiteraard 
Vooral het 
gegeven dat de temperatuurcoëffi- 
ciënt heel g is en het IC pro- 
bleemloos zeer kleine signalen kan 
verwerken, maakt hem zo geschikt 
voor deze toepassing 





sie-referenttespanning у 


ееп verschilversterker 





De uitlezing van de meter bestrijkt 
сеп groot bereik, waa opge- 
merkt kan worden dat de voedings- 
spanning hierop geen invloed heeft. 
Hierdoor is batterijvoeding geen 








enkel probleem. 


De met de referentieversterker ge- 
bufferde referentiespanning is be- 
schikbaar tussen de pennen 1 en 4. 
Hieruit wordt met behulp van pot- 
meter R4 de nulpuntsinstelling af- 
geleid. De gevoeligheid voor het 
50-pA-instrument 15 in te stellen 
met potmeter R2. Daarnaast kan 
met schakelaar S een shunt inge- 





Zonder koppel- 
condensator 


Figuur 11. 
Modulator 
voor relatief 
hoge 
frequenties. 
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Figuur 13. Eenvoudige stralingsmeter 
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Figuur 14. Een foto-diode en wat weerstanden zijn nodig 





om cen lascı 


schakeld worden voor het verleggen 
van het meetbereik. Wel zo handig 
wanneer het instrument voor ver- 
schillende meetdoeleinden gebruikt 
wordt. 


Als ontvangstdiode kan bijvoor- 
becid gekozen worden voor de PIN- 
diodes SFH 202, BPW 24 of 
BPW 34. Uiteraard zijn er nog veel 
meer die voor dit doel geschikt zijn. 
Let er echter wel op dat het fre- 
quentiegebied van de ontvanger dat 
van de laser moet omvatten. 


Ontvangers 


Uiteraard is communicatie via een 
laser alleen maar zinvol als daar 
ook een bijbehorende ontvanger 
voor bestaat. Figuur 14 toont de 
meest elementaire die bedoeld is 
voor het bekijken van het gemodu- 
leerde licht op een scoop. Als ont- 
vangstdiode is hier gekozen voor de 
BPW 34. Deze heeft een aan/uit- 
schakeltijd van 50 ns. Een veel 


signaal zichtbaar te maken, 


sneller type is de BPW 24 die 
slechts 7 ns nodig heeft om te scha 
kelen tussen een “nul” en een "één", 


De diodecapaeciteit is niet de enige 
factor die de snelheid bepaalt. Ook 
de serieweerstand, die tevens voor 
de gevoeligheid verantwoordelijk is, 
beïnvloedt de snelheid. Een waarde 
van 100 KO in combinatie met een 
capaciteit van 10 pF afkomstig van 
de oscilloscoop begrenst de frequen- 
tie op 160 kHz. Sluit daarom de 
scoop altijd via een 10 : Г-ргоБе aan. 





Twee echte 


De schakeling uit figuur 14 is niet 
meer dan een simpele monitor voor 
het zichtbaar maken van het gemo- 
duleerde signaal. De figuren 15 en 
16 tonen daarentegen volledige ont- 
vangers die zowel voor analoge als 
voor digitale modulatie te gebrui- 
ken zijn. 


De eerste maakt gebruik van de be- 
kende videoversterker LM 733 als 
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Schakelingen 








LM 733 















eerste trap. Hierbij wordt de gunsti- 
ge manier waarop bij dit IC de PIN- 
diode aangesloten kan worden, vol- 
ledig benut. Tevens zorgt de interne 
stroomterugkoppeling voor ееп 
bandbreedte van 40 MHz bij een 
constante versterkingsfactor van 
400 (bij R5 = 0 Q). 


Via R6, die oscillatie in het lagere 
frequentiegebied onderdrukt, belandt 
het signaal in de tweede versterker. 
Hier wordt gebruik gemaakt van de 
LF 357 die een veel kleiner verster- 
kings-bandbreedte-produkt heeft. Bij 
de hier gebruikte schakelmethode 
loopt de versterker niet verder dan 
6 MHz. Voor het creëren van cen 
mooi digitaal signaal wordt de scha- 
keling besloten door een comparator 
waarvan het schakelniveau in te stel- 
len is met Rip. Deze schakeling 
heeft een aansprecktijd van 80 ns 
zodat probleemloos signalen tot 
3 MHz te verwerken zijn. Snel ge- 
noeg dus voor de meeste digitale 
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communicatietoepassingen. Als uit- 
gang heeft het IC een open collector. 
Deze kan stromen tot 20 mA sinken. 
Genoeg voor het sturen van een elk 
standaard-TTL-IC. 


A 





Figuur 15. Ontvanger voor 
gemoduleerd laser-licht. 


Figuur 16. Nog 
een ontvanger, 
maar dan voor 
een kleiner 
modulatie 
frequentiebereik. 


Voor het geval een veel geringere 
bandbreedte voldoende is, kan de 
schakeling uit figuur 16 gebruikt 
worden. Hiervan loopt het frequen- 
tiebereik van 30 Hz tot 200 kHz. 





Dit is voor digitale audio-over- 
dracht meer dan voldoende. Bij 
computersignalen kunnen er echter 
problemen optreden. 


Zoals te zien is, gaat het om een 
tweetal vrij conventioneel opge- 
bouwde trappen. Het opmerkelijke 
is echter de toegepaste TLC 272, 
Dit IC bevat twee energiezuinige 
CMOS-opams met een lage ruis- 
bijdrage en een hoge ingangsimpe- 
dantie. De gevoeligheid van de 
schakeling kan ingesteld worden 
met potmeter R8. De tweede pot- 
meter, RIO, bepaalt de drempel- 
waarde van de comparator dic uit 
het signaal weer een mooi digitaal 
signaal moet maken. 


Licht en schakelen 





In figuur 17 treft u de laatste scha- 
keling aan. Hier gaat het niet om 
een detector voor het demoduleren 
van de informatie op de laser-straal, 
maar eerder от een schakeling 
waarmee de lichtbundel aangetoond 
kan worden. Als er namelijk licht 
op de fotodiode valt, wordt C2 ge- 
laden tot een bepaald mixen. 
Wanneer deze spanning hoger 
wordt dan de met potmeter R6 in- 
gestelde drempel, dan zorgt de 
tweede trap — een als comparator 
geschakelde opamp — er voor dat 
ТІ wordt opengestuurd. Het relais 
trekt aan ten teken dat er een laser- 
straal gedetecteerd is. Het circuit 
Та, RII en S kan daarbij dienst 
doen als houdschakeling. 





De totale schakeling is te gebruiken 
bij het uitrichten van de laser. 
Daarnaast zijn er nog veel meer toe- 
passingen te bedenken waarbij het 
belangrijk is om de aanwezigheid 
van de straal te constateren. 





Figuur 17. Een detector voor het aantonen van een laser-straal. 
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Stralingsdicht 


EMC-aspecten van de print-layout 


Roland Dreyer 


Het hoeft niet meteen 
een aanklacht wegens 
dood door schuld tot 
gevolg te hebben, 
maar een 
apparatenfabrikant kan 
behoorlijk in de 
problemen komen 
wanneer hij 
onvoldoende aandacht 
besteedt aan de 
storing die door zijn 
produkten wordt 
veroorzaakt. Steeds 
snellere digitale 
schakelingen kunnen 
namelijk niet alleen 
met de pacemaker van 
een gebruiker in 
conflict komen, maar 
ook met de wet als bij 
het ontwerp ervan niet 
vanaf het allereerste 
begin met EMC- 
aspecten rekening is 
gehouden, in het 
bijzonder bij de layout 
van de print. 
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D it voorbeeld van cen pace- 


maker is bepaald niet uit de lucht 
gegrepen: er kunnen problemen 
ontstaan wanneer de zenuw-pul- 
sen van het lichaam door de 
elektronica van de pacemaker 
niet meer herkend worden, 
omdat de drager zich juist in hct 
sterke nabijveld van een niet al- 
geschermd 80586-notebook be- 
vindt (klokfrequentie 75 MHz). 
In zo’n geval speelt een pacema- 
ker "ор sale" en activeert de 
hartspier met 70 pulsen per se- 
conde. In acute noodgevallen 
kan dat het leven van de drager 
redden, maar het (goed werken- 
de) hart van de PC-gebruiker 
krijgt te maken met ernstige rit- 
mestoornissen omdat het dubbel 
gestimuleerd wordt met twee 
verschillende ritmes. 





Om gebruikers van clektroni- 
sche apparatuur een dergelijk 


ongemak te besparen, heeft de 
Europese Gemeenschap de 
strenge richtlijn 89/336/EWG 
uitgevaardigd, die weldra ook in 
Nederland als wet bekrachtigd 
zal worden. In deze richtlijn 
wordt de toekenning geregeld 
van het toekomstige "CE"-certi- 
ficaat voor radiofrequente stra- 
lin, gheid, zonder welk in 
de nabije toekomst in geheel 
Europa geen elektronische ap- 
paratuur meer verkocht zal 
mogen worden. 











Maxwell en EMC 





Veel informatici leven in de 
naïeve veronderstelling dat in 
een computer, conform de re- 


gels van de Boolcaansc algebra, 
slechts nullen en enen worden 
verwerkt die als bepaalde span- 
ningsniveau’s op de signaallij- 





nen gemeten kunnen worden. 
Dit denkbeeld лпа! op de 
harde werkelijkheid bij de eer- 
ste de beste steile flank waar- 
mee een laag niveau hoog 
wordt of omgekeerd, als gevolg 
van onwrikbare natuurkundige 
wetten. Inderdaad is de flank- 
steilheid van de signalen in een 
digitale schakeling de bepalen- 
de factor voor het opgewekte 
analoge stoorvermogen. 











De verklaring hiervoor is te vin- 
theorie, wel 
aangeeft dat elk tijdsafhankelijk 
signaal opgevat mag worden als 
de som van harmonische (sinus- 
vormige) (rillingen. Op die ma- 
nier beschouwd is de digitale 
elektronica slechts een speciaal 
geval van de analoge technick. 
Dat betekent dat ontwerpers van 
digitale schakelingen de betref- 


fende wetmatigheden net zo 
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oppervlak T, 








Figuur 1. Tijd- en spectraaldichtheidsfunctie 
van een enkele blokvormige puls. 


goed moeten kennen als de col- 
lega’s аап de analoge kant. 


Op papier kan een tijdsafhanke 
lijk signaal naar het frequentie 
domein worden ` getransfor 
meerd met behulp van de theo- 
rie van de Fourier-analyse:; op 
de werkbank gebeurt dat met 
сеп speetrum-analyzer. Zo heeft 
bijvoorbeeld een periodieke 
pulstrein van een breedte T, met 
pulsduur ty en ideaal steile flan- 
ken (t << T), cen lijnenspectrum 
van discrete frequenties op on- 
derlinge afstanden 1/t, waarbij 
de amplitude afneemt met toe- 
nemende frequentie. 


De omhullende van dit lijnen- 
spectrum heeft de vorm van een 
sin x/x-functie, en heeft dus een 
hoofdmaximum іп de oorsprong 
en oneindig veel even brede, 
nevenmaxima, waarvan de 
energie-inhoud echter zeer snel 
afneemt met het rangnummer 
ervan (figuur 1). De breedte van 
het hoofdmaximum, dat het 
leeuwendeel van de energie 
bevat, wordt gegeven door het 
eerste nulpunt van de omhullen- 
de, bij een frequentie 1/T. Daar- 
uit volgt een eerste, tamelijk 
grove, vuistregel: hoe smaller 
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1000MHz 


een puls is, des te breder het 
spectrum 


Een meer exacte benadering 
van de fysische werkelijkheid in 
het frequentiedomein is te vin- 
den in DIN-norm VDE 0847 
(transformaties); daarin staan 
overigens ook veel interessante 
tips voor het meten van elektro- 
magnetische storingen. Met be- 
hulp van de gratiek in dit norm- 
blad, die ook zonder HTS- of 
TU-opteiding begrijpelijk is, 
kan razendsnel de spectrale am- 
plitudedichtheid in V/Hz of Vs 
geschat worden van een trapezi- 
umvormige puls met een hoogte 
U, een gemiddelde breedte t en 
een stijgtijd т 





Wanneer frequentie еп amplitu- 
de op dubbel-logaritmisch pa- 
pier getekend worden, is te zien 
dat de omhullende in eerste in- 
stantie van f = O tot aan een 
frequentie f, = Mart 1) horizon- 
taal verloopt bij een dichtheid 
А = 21; daarna valt de omhul- 
lende vervolgens af met 20 
dB/octaat tot aan een frequentie 
А Lin т); vervolgens be- 
draagt de daling 40 dB/octaaf. 
Wanneer hier de parameters van 
een snelle ECL-familie inge- 
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Figuur 2. Deze uitgang van een ECL-poort levert 
frequentiecomponenten op die tot ver in het GHz-bereik 


doorlopen. 
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Gratik: Dirks 


vuld worden (bijvoorbeeld ECL 
100K тегт = 0,8 ns en t = 0,7 
ns), is meteen te zien dat zulke 
snelle logicabouwstenen fre- 
quenties tot in het GHz-bereik 
kunnen opwekken. 


Tot ver in het 
GHz-bereik … 


Grafik: Dirks 


Dat het in de praktijk niet zo- 
maar om сеп gruwelsprookje 
gaat, is meettechnisch te veri- 
Пёгеп als we tenminste over een 
spectrum-analyzer met een vol- 
doend grote bandbreedte be- 
schikken. Professor Christian 
Dirks, die zich aan de hoge- 
school van Furtwangen met 
deze problematiek bezighoudt, 
heeft bij verschillende logische 
families en computerschakelin- 
gen veel nuttige praktijkmetin- 
gen gedaan. 


De door hem opgemeten spectra 
bezorgen een ontwerper koude 
rillingen. Niet alleen aan de uit- 
gangen van de poorten, maar 
ook op de voedingslijnen darte- 
len de stoorpieken, dic tot ver in 
de gigahertzen slechts tientallen 
dB’s per octaaf afvallen. In te- 
gendeel, vaak begint de pret op 
de voedingslijnen pas goed 
boven de 50 MHz (zie figuur 2). 





Niet geheel ten onrechte doet 
dit denken aan het verhaal van 
dr. Jekill en mr. Hyde, wanneer 
we ons realiseren dat een brave 
tweepool zoals een condensator 
bij zeer hoge frequenties een 
heel ander gezicht krijgt en zich 
gaat gedragen als een complexe 
vierpool, waarvan de eigen- 
schappen variëren met elke mm 
lengteverschil van de aansluit- 
draden. Voorts is alles wat kan 
“stralen” ook in staat om stoor- 
signalen te ontvangen. Maatre- 
gelen tegen ongewenste uitstra- 
ling zijn dus ook goed als be- 
strijding van ongewenste beïn- 
vloeding van buitenaf. 











En het wordt nog erger: ook on- 
derdelen van _“onverdachte 
huize” zoals printplaten gaan 
een eigen leven leiden dat nict 
alleen vanuit het EMC-gezichts- 
punt, maar ook voor wat betreft 
de goede werking van de scha- 
keling zelf, problematisch kan 
worden. 


Het zijn om de dooie dood niet 
alleen de ontwerpers van snelle 
PC's die struikelen over de 
EMC-problematiek. Overal 
waar analoge processen gedigi- 
taliseerd worden, vormt EMC 
een centraal thema. Wanneer 
het over EMC gaat, is vrijwel 
niets onmogelijk. ledereen die 





signaalvoerende (“hete”) leiding 





massavlak 








Figuur 3. De opbouw van 
een microstrip-leiding. 


EMC-metingen heeft gedaan, 
kent apparaten die schijnbaar 
vreedzaam hun werk doen, 
maar éénmaal per kwartier kort- 
stondig in een HF-spuwende 
draak veranderen. 


Van printspoor 
tot vierpool 


Praktijk-georiënteerde HTS- en 
TU-verlaters doen er goed aan 
de verguisde theorie van lange 
leidingen eens fink op te poet- 
sen; temeer daar de betreffende 
basisvergelij van cen 
welhaast bijbelse eenvoud zijn. 
Zo geldt voor de looptijd per 
lengte-eenheid van een leiding: 


el st 


en voor de golfweerstand: 


fE 


waarin L* en C* de karakteri- 
stieke zelfinductie respectieve- 
lijk capaciteit in H/m en F/m 
zijn. 

Hierbij is op te merken dat voor 
het grensgeval lucht de voort- 
plantingsconstante v gelijk is 
aan de lichtsnelheid с zodat 
т.=—= 


С Ти, хк, = 3,3 ns/m 


en dat de karakteristieke capaci- 
teit C° van "doorsnee" leidingen 
50...100 pF/m bedraagt en de 
karakteristieke zelfinductie 
L*=0,5...2 илт, waaruit loop- 
tijden van т' = 5...12 ns/m = 
1,5...3,6 X T, resulteren. 











Dat de golflengte gelijk is aan 
= 1/(т' x 0), zal bij iedereen 
nog wel bekend zijn. 

Gewapend met deze kennis 
kunnen we nu al een van de be- 
langrijkste verhoudingen voor 
de EMC-analyse inschatten: de 
verhouding tussen leidinglengte 
(of afstand) en golflengte. 
Wanneer een leiding langer is 
dan een tiende van de golflengte 
van de signaalcomponent met 
de hoogste frequentie, wordt het 
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Figuur 4. Het principe van 
galvanische koppeling 
(links): meerdere 
stroomkringen hebben een 
gemeenschappelijke 
impedantie, bijvoorbe 

іп de massa- of V„-leiding. 
Capacitieve koppeling 
(midden) treedt op tussen 
parallel lopende printbanen. 
Remedie: tussen de banen 
een afschermingsspoor 
aanbrengen of zoveel 
mogelijk vermijden dat 
kritische sporen parallel 
lopen. Inductieve koppeling 
(rechts) treedt veeleer 

op tussen de op de print 
gemonteerde onderdelen. 


Ontwikkeling 


gecompliceerd. Nu krijgen we 
te maken met een dynamische 
(plaatsafhankelijke) signaalver- 
deling op de leiding. 


Bij breedbandige pulssignalen 
is de schatting van een andere 
verhouding handiger. Wanneer 
de signaallooplijd in een deel 
van een leiding langer is dan de 
stijgtijd van dat signaal, veran- 
dert de leiding in een golfgelei- 
der en moet de impedantie 
ervan aangepast worden. In 
snelle digitale schakelingen met 
hoge klokfrequenties moeten 
printsporen in twijfelgevallen 
altijd als vierpolen beschouwd 
worden die dezelfde aandacht 
verdienen als bijvoorbeeld cen 
condensator. 


De kern van de theorie van 
lange leidingen is dat сеп lei- 
ding waarvan de lengte in de- 
zelfde orde van grootte ligt als 
de golflengte van de te transpor- 
teren signalen, indien mogelijk 
aan beide zijden met de (niet 
van de frequentie afhankelijke) 
golfweerstand Z moet worden 
afgesloten. Anders ontstaan er 
op overgangsplaatsen van twee 
verschillende impedanties rc- 
flecties die bij digitale signalen 
onder ongunstige omstandighe- 
den zelfs tot logische niveau- 
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fouten kunnen leiden en in elk 
geval vanuit EMC-standpunt 
gezien, ongewenst zijn. Voor de 
reflectiefactor r geldt: 


22 
ЕР: 


Wanneer de golfgeleider een 
printspoor is, kunnen impedan- 
tieverschillen ook in het spoor 
zelf optreden ten gevolge van 
inhomogenitciten. De bereke- 
ning van de golfweerstand is 
wiskundig allesbehalve eenvou- 
dig; voor dagelijks gebruik is 
het handig om de vuistregels 
voor de belangrijkste grensgc- 
vallen, of nog beter, een spe- 
ciaal software-pakket paraat te 
hebben. Voor een printspoor 
met een breedte b en een dikte d 
(alle maten in cm) dat op een 
substraat met dikte a en diëlek- 
trische constante ligt, met aan 
de onderzijde over de gehele 
oppervlakte ееп _massavlak, 
kunnen de golfweerstand (onaf- 
hankelijk van de frequentie) 
volgens [1] berekend worden 
met: 
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In de praktijk zijn voor print- 
sporen Z-waarden realiseerbaar 
van 30...120 Q. In dit verband 
is lucht ook een golfgeleider, 
waarvan de karakteristieke im- 
pedantie 377 Q bedraagt. 


6a 


Z= De 
0.8b+d 





Onberekenbare 
paden van 
hoogfrequent 


Om een in EMC-opzichten ver- 
antwoorde print te ontwerpen, is 
het verstandig om te werk te 
gaan volgens het elementaire 
model uit de communicatietech- 
niek van bron (van de storing), 
traject (waarlangs de storing 
zich uitbreidt) en gestoorde (de 
(deel-)schakeling die beïnvloed 
wordt). Natuurlijk moet in de 
eerste plaats geprobeerd worden 
de emissie van storing aan de 
bron bij voorbaat zo klein mo- 


gelijk te maken. Het resterende 
deel van storingsenergie moct 
dan "onderweg" zo goed moge- 
lijk onschadelijk worden ge- 
maakt. Tenslotte resteert nog de 
mogelijkheid de storingsgevoe- 
ligheid van "kwetsbare" circuits 
zo gering mogelijk te maken. 

De ervaring heeft geleerd dat 
storingsonderdrukkende maatre- 
gelen in bovengenoemde vol- 
gorde steeds kostbaarder wor- 
den. Overigens moet wel in de 
gaten gehouden worden waar 
we met dit model mee bezig 
zijn: ook het signaal zelf kan 
zich (in dat geval onvermijde- 
lijke) als storingsbron gedragen. 


Maatregelen om storingen aan 
de bron te minimaliseren zijn 
voornamelijk het "раккіс-ап" 
van de ontwerper, door bijvoor- 
beeld geen snellere en dus min- 
der storing veroorzakende com- 
ponenten te gebruiken dan voor 
de gegeven taak nodig is. Voor 
het verminderen van storingen 
"onderweg" draagt de ontwer- 
per van de printplaat en de me- 
chanische constructie van de 
schakeling de hoofdverantwoor- 
delijkheid. Het is echter niet 
juist alle zorgen voor de EMC- 
problematiek op diens schou- 
ders af te wentelen. 


Voor een beter begrip van de 
storingsproblematiek moet men 
de verschillende mechanismen 
voor de geest halen, waarmee 
overdracht van elektrische ener- 
gie kan plaatsvinden (figuur 4). 
Principieel is het mogelijk om 
onderscheid te maken tussen 
vier categorieën: 


— Galvanische koppeling via een 
gemeenschappelijke leiding. 
—Capacitieve koppeling via 
elektrostatische velden (influ- 
entie). 

— Inductieve koppeling via mag- 
netische velden (inductie). 


— Elektromagnetische koppeling 
via elektromagnetische velden 
en golven. 


Galvanische koppeling treedt 
altijd op wanneer twee of meer 
stroomkringen een leiding ge- 
meenschappelijk hebben; een 
goed voorbeeld vormen de voe- 
dings- en de massageleider. Hoe 
groter de gemeenschappelijke 
impedantie is, des te sterker 
wordt het signaal ingekoppeld. 
Dit probleem wordt groter bij 
hogere frequenties, omdat daar 
naast de ohmse (gelijkstroom) 
weerstand ook nog een aantal 
complexe grootheden een rol 
gaan spelen. 





Maar zelfs het gelijkstroomge- 
val verdient de aandacht. De 
veronderstelling dat de weer- 
stand van een printspoor noe- 
menswaardig verkleind kan 
worden door er een extra laag 
tin op aan te brengen, is even 
wijd verbreid als naïef: afhan- 
kelijk van het percentage lood 
heeft soldeertin een 7...10-таа! 
hogere soortelijke weerstand 
dan koper. 


Bij hoge frequenties is het skin- 
effect ervoor verantwoordelijk 
dat in toenemende mate alleen 
de oppervlakte van het prints- 
poor als geleider dienst doet, 
onafhankelijk van de dikte van 
het spoor. De indringdiepte, 
waarbij de stroomdichtheid tot 
éénderde уап de maximale 
waarde is afgenomen, bedraagt 
voor koper 


8-6 [тт] 

Yr 
Normale printsporen krijgen 
tussen 30 en 40 MHz al met het 
skin-effect te maken. 





Voor digitale schakelingen is de 
inductieve component van de 
impedantie van nog veel groter 
belang. Door de karakteristieke 
inductiviteit van ееп printspoor 
ор 1 phim te stellen, kan met 


U=Lx-ÂL 

At 
gemakkelijk berekend worden 
dat een steile flank aan de uit- 


gang van een line-driver over 
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ееп kort printspoor al ееп аап- 
zienlijke spanningspuls Кап ver- 
oorzaken, die in het geval van 
een gemeenschappelijke leiding 
natuurlijk zonder meer tot ande- 
re stroomkringen kan doordrin- 
gen. Een rekenvoorbeeld: een 
stroomtoename van 100 mA 
binnen 5 ns in ееп printspoor 
van 10 cm lengte, levert een 
puls van 2 V op die natuurlijk 
bij flankgetriggerde schakelin- 
gen flink wat roet in het eten 
kan gooien. 


Dit voorbeeld maakt meteen 
duidelijk waarom ontkoppel 
condensatoren zo dicht moge 
lijk bij de voedingsspannings 
aansluitingen van een ІС moe 
ten worden gemonteerd en de 
zelfinductie van de aansluitdra- 
den zo gering mogelijk moet 
zijn (figuur 5). 


Om galvanische koppeling op 
een printplaat tot een minimum 
te beperken, moeten stroom- 
kringen zo goed mogelijk ge- 
scheiden gehouden worden en 
gemeenschappelijke ітрейап- 
ties die niet vermeden kunnen 
worden, zo klein mogelijk zijn. 
Met de voor de hand liggende 
methode van consequent ster 
vormig uitgevoerde (massa-)re- 
tourleidingen voor elke stroom- 
kring worden weliswaar galva- 
nische koppelingen vermeden, 
maar bij snelle schakelingen 
kan het middel erger zijn dan de 
kwaal omdat andere vormen 
van koppeling erdoor verge- 
makkelijkt worden. 








Een compromis vormt de on- 
derverdeling van een systeem in 
hiërarchische deelsystemen, 
waarbij elk deelsysteem een 
eigen stervormig massapunt 
heeft. Stoorsignalen tus 
afzonderlijke mass 
beïnvloeden dan alleen die sig- 





nalen die van het ene deelsys- 
teem naar het andere lopen. 


De massa-aansluiting van de 
printplaat moet, als het even 
kan, zo dicht mogelijk bij de ge- 
voeligste deelschakelingen en 
de daarbij behorende in- en uit- 
gangen worden geplaatst. Wan- 
neer er een conflict ontstaat tus- 
sen deze ontwerpregel еп de 
wet dat printbanen zo kort mo- 
gelijk moeten worden gehou- 
den, kunt u zich behelpen met 
het verdelen van de massa- 
retourleiding in een zwaar en 
een licht belaste tak 


We bekend veronder- 
stellen dat analoge en digitale 
deelschakelingen aparte ma 
aansluitingen dienen te hebben. 
Bij multilayer-printen kan dit 
betekenen dat naast een stroom- 
voerende massa nog een aparte, 
geaarde koperlaag als afscher- 
ming aangebracht dient te wor- 
den. Over uitvoering van 
dergelijke atschermvlakken 
later meet 












mogen 





de 


Aan- en afvoer 
bijeen houden 


Om het optreden van niet-gal- 
vanische koppelingen te begrij- 
реп, moet iets van de HF-tech- 
niek bekend zijn. Voor gelijk- 
stroom- en LF-technici is het 
niet vanzelfsprekend dat de 
elektrische energie niet door de 
geleider zelf wordt getranspor- 
teerd, maar door het diëlektri- 
cum dat de geleider omgeeft (fi- 
guur б). Met behulp van veldlij- 
nen is het echter betrekkelijk 
gemakkelijk inzicht te krijgen 
in de methoden om capacitieve 
en inductieve koppeling te mi- 
nimaliseren 


Het elektrische en magnetische 
veld om een vrijstaande gelei- 





0.1uF—SMD 





4000680000000 oloooofoo 





massa 





printbaan 





Figuur 5. Een ontkoppelcondensator over de 
voedingsspanningsaansluitingen van een IC heeft alleen zin 
wanneer de zelfinductie van de aansluitdraden zo gering 


mogelijk is. 
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der strekt zich oneindig ver in 
de omgeving uit. Een tegenelek- 
trode bundelt de elektrische 
veldlijnen des te beter naarmate 
de diëlektrische constante van 
het tussenliggende medium 
hoger is. Magnetische veldlij- 
nen concentreren zich bij voor- 
keur in materialen met een hoge 
permeabiliteit. In principe komt 
het onderbreken van een stoor- 
verbinding er dan ook op neer, 
dat er zo min mogelijk elektri- 
sche veldlijnen van een geleider 
op geleiders van andere stroom- 
kringen terecht komen. Bij het 
verminderen van inductieve 
koppeling betekent dit, dat de 
veldsterkte (dichtheid van de 
veldlijnen) in de omgeving van 
een storingsgevoelige geleider 
zo gering mogelijk gemaakt 
moeten worden. 





Op het niveau van de printplaat 
krijgt men het meest te maken 
met capacitieve koppeling; in- 
ductieve koppeling komt daar- 
entegen veel meer voor tussen 
de op de printplaat gemonteerde 
onderdelen. Wanneer een ver- 
vangingsschema voor capacitic- 
ve koppeling getekend wordt, is 
te zien dat de koppelcapaciteit 
des te ernstiger gevolgen heeft 
naarmate de impedantie van 
bron en de gestoorde schakeling 
hoger is (figuur 7). 


Dit netwerkmodel correspon- 
deert met het veldlijnenmodel: 
hoe meer veldlijnen door een 
ontkoppeleondensator ` worden 
gebundeld, des te minder kunnen 
er via de koppelcapaciteit op na- 
burige geleiders terechtkomen. 


Місгоѕїгірѕ leiden 
de veldenergie in 
goede banen 


Uit het veldlijnenmodel volgt 
de belangrijke ontwerpregel dat 
elke geleider zo dicht mogelijk 
bij zijn retourleiding moet 
lopen. Wanneer het principe 
van de bandkabel op een print- 
plaat toegepast wordt, ontstaat 
de microstrip of stripline (figuur 
3). Het bundelen van de veld- 
energie tussen de beide elektro- 
den lukt des te beter naarmate 
hun onderlinge afstand kleiner 
is en de diëlektrische constante 
er van het medium groter is. 





Terzijde merken we hier nog op 
dat het parallel en dicht bij aan- 
brengen van heen- en retourlei- 
ding eveneens de inductieve 
koppeling vermindert, omdat de 
dichtheid van de magnetische 
veldlijnen ten gevolge van de 
gedeeltelijke compensatie van 
de velden van beide geleiders 
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Figuur 6. Het diëlektricum 
transporteert de energie! 
Ontwerpers van printplaten 
moeten dat gegeven 
steeds voor ogen houden. 
Dit geldt ook voor een 
goede bundeling van de 
veldlijnen tussen heen- en 
retourleiding. Anders is 
het stoorveld ruimtelijk 
onbegrensd. 


kwadratisch afneemt met de af- 
stand (met Ir". en dus niet meer 
lineair met 1/r, zoals bij een en- 
kele vrije geleider het geval is). 


Er kan ook indirect gebruikge- 
maakt worden van de afscher- 
mende werking van de retour- 
leiding door tussen twee print- 
sporen waartussen gevaar van 
koppeling bestaat een printbaan 
aan te brengen die massapoten- 
tiaal voert of door kritische spo- 
ren tussen twee massabanen te 
laten verlopen (microstrip- of 
coaxiaalstructuur). 

Deze afschermende printbanen 
leiden elektrostatische veldlij- 
nen ook af wanneer er geen ge- 
lijkstroom door vloeit, dus 
wanneer ze slechts aan één zijde 
met massa zijn verbonden. Om 
de doordringing van het stoor- 
veld zo klein mogelijk te hou- 
den, moeten afschermende 
printsporen ongeveer 3 maal zo 
breed zijn als het signaalvoeren- 
de printspoor. 





Bij complexe layouts en zeker 
bij multilay is een visuele 
controle op het parallel verlo- 
реп van heen- en retourleidin- 
gen niet meer uitvoerbaar. Dan 
zijn software-tools zoals bijvo- 
orbeeld het impedantie-analyse- 
programma Cadelec een onmis- 
baar hulpmiddel. Uit de routing- 
gegevens van het CAD-pro- 
gramma PADS-PCB Кап 
Cadelec meteen afleiden in hoc- 
verre een bepaald signaalpad 
binnen een gedefinieerde af- 
stand over een grotere afstand 
dan door de ontwerper aangege- 
ven, parallel loopt aan andere 
signaalvoerende printsporen of 
segmenten daarvan, en dus ge- 
vaar loopt van ongewenste sig- 
naalkoppeling. De nauwkeurig 
aangegeven kritische segmenten 
kunnen dan door de layout-ont- 
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Figuur 7. Het principe van 
het ontkoppelen van de 
voedingsspanning: het 
stoorsignaal over de 
impedantie van een stuk 
printbaan, waar vaak de 
inductieve component 
overheerst, wordt door de 
ontkoppelcondensatoren 
kortgesloten voordat het 
de “ontvanger” kan 
bereiken. 


werper worden gecontroleerd 
op gevaar voor actieve of pas- 
sieve signaalkoppeling, waarna 
de layout gecorrigeerd kan wor- 
den, nog voordat het eerste 
exemplaar van de print wordt 
geëtst! 


Bij het in snelle digitale schake- 
lingen meest ` voorkomende 
geval, namelijk dat de lengte van 
de leidingen groot is ten opzichte 
van de golflengte, resp. dat de 
stijgtijd van een signaal in de- 
zelfde orde van grootte ligt als 
de looptijd ervan, ontstaan twee 
vormen van elektromagnetische 
koppeling. Bij korte afstanden 
spreken we over quasi-stationai- 
re koppeling, bij grotere afstan- 
den over stralingskoppeling of 
dynamische koppeling. Een af- 
stand van 0,8 À vormt de grens 
tussen het nabije en het verre 
veld. Op de stralingsproblema- 
tiek komen we nog terug. 














Voor het ontwerpen van een 
layout is het eerder genoemde 
aspect dat een elektrisch lange 
leiding correct moet worden af- 
gesloten om reflecties te vermij- 
den, belangrijk. Dergelijke re- 
flecties kunnen bij binaire sig- 
nalen tot logische fouten leiden. 
Reflectieproblemen worden nog 
verergerd door vertakkingen 
van het signaalpad. In de digita- 
le techniek kan bovendien bij 
tijdkritische signalen de looptijd 
van een signaal via het print- 
spoor een probleem worden. 
Het gaat er daarbij niet altijd 
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om een signaal zo snel mogelijk 
te transporteren: in veel geval- 
len kan een zekere vertraging 
zelfs wenselijk zijn. 





Een ontwerper moet zodoende 
zowel de impedantie als de sig- 
naallooptijd van kritische sig- 
naalpaden kennen. Beide groot- 
heden hangen af van de geome- 
trie van het printspoor en van de 
diëlektrische constante van het 
printmateriaal. De controle op 
vertakkingen (die tijdens het 
"тошеп" onvermijdelijk ont- 
staan) en op hun lengte, is om 
dezelfde reden van belang voor 
de goede werking van de scha- 
keling. 


Een lange vertakking, waarvoor 
de looptijdvergroting groter is 
dan de helft van de stijgtijd van 
het signaal, moet eveneens cor- 
rect worden afgesloten. We 
hebben te maken met een korte 
vertakking wanneer niet aan dit 
tijdcriterium is voldaan. Korte 
vertakkingen gedragen zich als 
puntvormige capaciteiten en 
veroorzaken minder steile puls- 
fanken. Het ideaal van een lei- 
ding zonder één enkele vertak- 
king ("daisy chain") kan in de 
praktijk niet altijd worden ge- 
realiseerd. 





Impedantie-analyse 
en het ontwerp van 
een schakeling 


Kennis van de capaciteit van ссп 
printspoor kan zijn weerslag 
hebben op het ontwerp van de 
schakeling. Vooral wanneer het 
bijvoorbeeld om het verloop van 
een CMOS-bus gaat. Wanneer 
de maximale fan-out van een 
CMOS-component door de erop 
aangesloten ingangen wordt be- 
reikt, kan een “vergeten” capaci- 
teit van de printbaan het signaal 
ontoelaatbaar vervormen. Ken- 
nis van de impedantie van een 
signaalpad is ook een voorwaar- 
de voor een juist gebruik van 
analoge simulatieprogramma’s. 
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Aan de andere kant kan de kriti- 
sche lengte van een printspoor 
ook schakeltechnisch vergroot 
worden door simpelweg het sig- 
naal aan de uitgang van een dri- 
ver minder steil te maken met 
behulp van een RC-netwerkje. 


Natuurlijk is een dergelijke 
maatregel alleen toclaatbaar 


wanneer de erop aangesloten in- 
gangen geen minimale flank- 
steilheid vereisen. Waardes van 
22 О еп 47 pF vormen een goed 
uitgangspunt voor eigen experi- 
menten. Pas echter op! De capa- 
citeit staat direct tussen de u 
gang van de driver еп massa; 
daarachter komt de serieweer- 
stand die de leiding aanpast aan 
de uitgangsimpedantie van de 
driver. 





Natuurlijk kan het gebod om 
kritische printsporen met cen 
ohmse weerstand ter waarde 
van de golfweerstand naar 
massa of V af te sluiten, bij de 
relatief lage impedanties waar 
we over spreken (50.150 Q), 
tot problemen leiden met de 
stroombelastbaarheid уап de 
toegepaste drivers. In dit ver- 
band brengen we de afsluiting 
volgens Thevenin (figuur 8) in 
herinnering, waarbij een afsluit- 
ing van bijvoorbeeld 100 Q 
wordt gerealiseerd met behulp 
van weerstand К, van 180 О 
naar Ven R, van 220 Q naar 
massa. De waarden van R, en 
К, zijn voor een bepaalde logica 
geldig en zullen voor andere lo- 
gische families enigszins moe- 
ten worden aangepast (bijv. 
ECL). In HF-opzicht voldoet 
deze oplossing even goed als 
een afsluiting naar massa, maar 





dan zonder de hoge gelijk- 
stroombelasting bij een statisch 
H- of L-niveau. 


In alle drie bovengenoemde ge- 
vallen (impedantie-analyse, 
looptijdeontrole en vertakkings- 
controle) bewijst het het eerder 
genoemde Cadelec-programma 
goede diensten. Van elk gese- 
lecteerd signaalpad wordt uit- 
sluitend aan de hand van de 
routing-gegevens gecontroleerd 
of van tevoren opgegeven 
grenswaarden worden over- 
schreden. Het interactieve pro- 
gramma geeft bovendien 
meteen aan wat de gevolgen 
zijn van de wijziging van een 
bepaalde parameter (zoals een 
verandering van de diëlektri- 
sche constante of de dikte van 
het printmateriaal). 


In plaats van de controle van af- 
zonderlijke signaalpaden kan 
Cadelec ook cen globale analy- 
se uitvoeren ("whole board vio- 
lations"). Dit kan bij groten- 
deels kritische layouts veel tijd 
besparen, terwijl toch precies 
naar boven komt welke print- 
sporen of gedeelten daarvan on- 
kritisch zijn. Inderdaad kunnen 
op die manier al vóór het etsen 
van de print de meeste van die 
problemen opgespoord worden 
die anders pas bij het uittesten 
van het gemonteerde prototype 
aan het licht komen en dan vaak 
de bouw van een compleet 
nieuw prototype noodzakelijk 
maken. 


In de onmiddellijke omgeving 
van de bron van een veld heerst 
een ruimtelijk starre en statio- 
naire veldstructuur; we spreken 





EMC-normen en richtlijnen 


Civiele normen: 


DIN VDE 0839 Allgemene principes 
DIN VDE 0843 

procestechniek 
DIN VDE 0846 


DIN VDE 0847 
DIN VDE 0871 


DIN VDE 0878 

DIN VDE 0879 EMC in voertuigen 
Militaire normen: 

VG 95372 Overzicht EMC 
VG 95370 EMC in systemen 
VG 95373 EMV in apparaten 


NATO-normen: 
MIL-STD 461.463 


ЕМС уап MSR-installaties in de industriële 


EMC-meetapparatuur 
EMC-meetmethodes 
RF-ontstoring 

EMC in de communicatietechniek 


Electromagnetic emission and susceptibility 








Zelfs voor EMC-meetapparatuur bestaat er een norm. 
Bovenstaande lijst is slechts een greep uit het omvangrijke 
en steeds groter wordende aantal normbladen. Op dit 
moment zijn er een groot aantal Europese richtlijnen in 
voorbereiding die de hele EMC-problematiek omvatten. 
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in dat verband van het quasi- 
stationaire nabije veld dat, af- 
hankelijk van het element dat 
het veld opwekt (staaf- of raam- 
antenne), quasi sh elek- 
trisch of quasi statisch magne- 
tisch kan zijn. Op grotere af- 
stand ontstaat een zich uitbrei- 
dend elektromagnetisch veld, 
het verre veld. De magnetische 
veldcomponent Н en de elektri- 
sche veldeomponent E zijn via 
de stralingsweerstand met el- 
kaar verbonden en vormen 
samen een transversale elektro- 
magnetische (TEM-) golf. 





In het nabije veld vindt een im 
pedantietransformatie plaats 
van de leidingsimpedantie naar 
de impedantie van het verre 
veld. Omdat printsporen door- 
gaans сеп lagere impedantie 
hebben dan lucht, gedragen ze 
zich als een stroomstraler. De 
magnetische ` veldeomponent 
overheerst weliswaar, maar 
neemt met cen hogere macht 
van l/r af dan de E-component. 
Het energie-overschot van het 
H-veld wordt overgenomen 
door het E-veld. 


In het nabije veld kunnen de 
elektromagnetische invloeden 
behandeld worden met het 
model voor capacitieve respec- 
tievelijk inductieve koppeling 
(netwerktheorie). Daarentegen 
moeten in het verre veld (stra- 
lingsveld) veldtheoretische be- 
trekkingen (de vergelijkingen 
van Maxwell) te hulp geroepen 
worden. Wanneer de printspo- 
ren echter сеп grote lengte heb- 
ben bij een geringe breedte, is 
het mogelijk de stralingskoppe- 
ling met de modellen van de 
netwerktheorie behoorlijk te be- 
naderen. 








RL*R2 
MW ВЕ = wee 
К. = DH, Ua 
S Е1 R2 
Ін = Uon HR Ha 
ы Е1 R2 





voorbeeld: TTL, 21 


24 mA drivers zijn voldoende ! 


Praktijkmensen hoeven zich 
niet beslist met deze theoreti- 
sche overwegingen te kwellen. 
Het is echter wel handig om 
tenminste een paar formules bij 
de hand te hebben, bijvoorbeeld 
die voor het afgestraalde ver- 
mogen PS van е iamantenne 
met een oppervlakte O, waar- 
doorheen сеп antennestroom Т 
vloeit: 

_ 160л'х1?хЕ? 

= T 

Hieruit blijkt dat de EMC-pro- 
blematiek met de vierde macht 
van de frequentie verergert. Met 
andere woorden: hoe sneller een 
schakeling is, des te beter zijn 
we af met niet-stroomvoerende 
atschermvlakken voor de af- 
scherming, in plaats van grote 








Р. 









stroomvoerende __massaleidin- 
gen. Een raamantenne wordt 
echter ook gevormd door 
п a- en V leidingen op 

afstand van elkaar. In dit 
verband herinneren we nog- 


maals aan de regel dat heen- en 
retourleiding zo dicht mogelijk 
naast elkaar moeten verlopen. 


De negatieve 
antenne van Babinet 


De meenste bronnen van sto- 
orstraling worden gevormd door 
zogenaamde negatieve anten- 
nes. Het naar de ontdekker ge- 
noemde principe van Babinet 
beschrijft een extreem belang- 
rijk beginsel van de antenne- 
theorie. Het zegt dat een 
stroomvoerende geleider bij 
elke omleiding respectievelijk 
onderbreking als straler werkt. 
Een verandering van de stroom- 
richting (niet in de zin van posi- 
tief/negatief maar in die van de 








Ub 


= 100 


=> RI = 180 Ohm 
=> R2 = 220 Ohm 


Figuur 8. Afsluiting van een poortuitgang volgens 
Thevenin met de juiste golfweerstand, voorkomt de 
hoge stroombelasting die het gevolg is van een 
enkele afsluitweerstand naar massa. 
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hoek om gaan) veroorzaakt de- 
zelfde straling als cen geleider 
die dezelfde vorm heeft als de 
betreffende onderbreking. HF- 
technici spreken daarom van 
een negatieve of sleufantenne 
die natuurlijk niet alleen vanwe- 
ge de afstraling, maar ook van- 
wege de gevoelighcid voor 
stoorstraling berucht is. 


Het principe van Babinet moet 
in het achterhoofd gehouden 
worden wanneer stroomvoeren- 
de massavlakken om soldeer- 
technische redenen niet als cen 
ononderbroken vlak worden uit- 
gevoerd, maar als сеп rooster. 
Ditzelfde geldt voor massa- en 
V -banen die om afschermings- 
redenen laddervormig zijn uit- 
gevoerd. De kritische grens 
voor de langste diagonaal d ligt 
bij 1/20...1/50 van de golfleng- 
te; de afstraling neemt kwadra- 
tisch af met 1/0°. Heel gemeen 
kunnen ook blikken afscherm- 
schotjes zijn die slechts op twee 
plaatsen zijn vastgesoldeerd en 
waartussen ееп haardunne 
spleet ongeveer in de richting 
van een ander schotje zit; de 
breedte van de spleet heeft 





slechts een geringe invloed op 
het afgestraalde vermogen. 


EMC-cursussen 
als investering 
in de toekomst 


Wie zich als schakelingsontwik- 
kelaar of layout-ontwerper veel 
leergeld met EMC-problemen 
wil besparen, doet er goed aan 
om aan de betreffende seminars 
deel te nemen. Regelmatig wor- 
den deze georganiseerd. De ru- 
briek “cursussen en seminars” 
die straks in Elrad te vinden zal 
zijn, geeft daarover meer infor- 
matie en data, 
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EINDELIJK! 


EMUF’s en EPAC’s 


nu ook in Nederland verkrijgbaar. 


De „single board” microprocessor-systemen lever- 
baar met vele microprocessoren zoals 6502 - 6504 - 
68000 - 68008 - 280 - 8086 - 80C552 - 80C535 e.a. 
Er is voor iedere uitvoering ook een ontwikkelings- 
systeem. De jongste telg : de „dwerg” met de 68С11 
is nog geen 5 х 5 cm groot ! 


Door grote productie betrouwbaar en goedkoop ! 
Ook voor U is er zeker een geschikt „single board”. 


duor dl 


Edelstenenbaan 19 3402 XA 
Tel.: 03408 - 83839 / 70051 


IJsselstein 
Fax.: 03408 - 70051 
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Met ELRAD komt u een heleboel te weten: 





Tests en Marktoverzichten 


Voedingen: 


* Test labvoedingen 
ж Test UPS-types tot 1000 VA 
zk Marktoverzicht systeemvoedingen 


ж Test gecombineerde analoge/digitale scoops 
ж Test arbitrary generators 

ж Test audio-meetsystemen 

ж Test tafel-multimeters 

ж Test LCR-meters 


Computer-meettechniek: 


ж Test 16-bits PC-meetkaarten 
ж Test multifunctionele VMEbus-kaarten 
ж Test intelligente PC-meetkaarten 


ж Marktoverzicht opamps (poster) 
ж Test DC/DC-omzetters 
ж Marktoverzicht bijzondere controller-IC's 


ж Marktoverzicht kleine behuizingen 


ж Poster/marktoverzicht connectoren 
(met aansluitgegevens) 


Ж Marktoverzicht schakelaars en druktoetsen 


ECAD: 


ж Marktoverzicht Elektronica-CAD-programma’s 


зс Marktoverzicht ASIC-design-centra 


Proces-techniek: 


ж Vergelijkend marktoverzicht veldbussen 
ж Marktoverzicht fuzzy-regelmodules 


ж Marktoverzicht sensoren voor industrieel gebruik 


[D Redactieprogramma 1993 


Projecten 


ж 18-bits-D/A-omzetter 


% Serial/Parallel-Digitale Audio interface (monitor) 
voor CD, DAT, DCC en digitale radio 


ж PC als niveau-“recorder” 
Ontwikkeling: 
ж 5-kV-hoogspanningskaart voor PC's en EC-bus- 


systemen 
ж Boundary-scan-praktijk 


Aandrijftechniek: 


ж Sturing voor uni- en bipolaire stappenmotoren 
ж Sturing voor kleine DC-motoren 


ж VMEbus voor 68000-computer 

ж Tijdsein-ontvanger annex frequentiestandaard 

ж Universele IEEE-488-interface 

ж VMEbus-meetlab voor 68000-computers 

ж 8-bits-PC-l/O-kaart, digitaal 24 in/uitgangen, 
analoog 8 in- en 4 uitgangen 





Onmisbare vakinformatie voor iedere professional! 
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printplaten — software — geprogrammeerde componenten 
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Volgende maand 
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Test: digitale handmuitimeters 


Aan welke eisen moet een moderne digitale 
multimeter voldoen? Bij de aanschaf van een DMM 
zijn niet alleen de technische gegevens van belang, 
maar ook de uitvoering en de vormgeving. Dit laatste 








тч. 


Project: 
РС-Кіек 


Een goedkope mogelijkheid 
om fotos van echte voorwer- 
pen en personen in de compu- 
ter en op de harddisk te krij- 
gen, trekt in het c't-katern de 
aandacht. Dit behelst een mini 
frame-grabber-project. Hij 
accepteert TV-signalen van vi- 
deorecorder, ontvanger of ca- 
mera, en levert altijd scherpe 
kiekjes, zelfs van bewegende 
beelden. Met 256 gradaties op 





Project: 
GAL-bakker 


De GAL heeft vaak betere 
kaarten in huis dan zijn broertje 
de PAL: complexere logica- 
functies, kortere cyclustijden en 
kleinere afmetingen. Voor het 
programmeren van de GAL’s is 
uiteraard het toepasselijke pro- 
grammeertoestel en de op zijn 
taak berekende en zo mogelijk 
gerieflijke software noodzake- 
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doelt niet op een 
aantrekkelijk 
uiterlijk; de 
betrouwbaarheid 
van een 
apparaat is 
onder andere 
afhankelijk van 
de zorgvuldige 
afwerking, de 
bedienbaarheid 
en niet op de 
laatste plaats de 
technische 
veiligheid. De 
test besteedt 
aandacht aan 
deze en andere 
gezichtspunten 
van digitale 
multimeters. 








de schaal tussen zwart en wit 
voldoet hij aan de eisen van de 
meeste DTP-toepassingen. 
Ook bruikbaar met andere dan 
PC’s-verwanten. 


lijk. Waar oudere appa- 
raten het af moeten 
laten weten, helpt 
Elrad’s GAL-bakker u 
ий de brand. Aan een 
DOS-PC geknoopt, be- 
werkt dit goedkope ap- 
paraatje, in het bijzon- 
der de populaire GAL- 
types tot en met 20V8 
in een PLCC-omhul- 
ling. De bijbehorende 
software (in assembler geschre- 
ven) heeft als het ware ook nog 


Principes: 
Digitale audio- 
signaaloverdracht 


Nu er zoveel digitale audio-ap- 
paraten zijn - hoofdzakelij 
CD-spelers, maar ook DAT-re- 
corders en ontvangers voor di- 
gitale satellietomroep - werd 
het tijd, dat er een norm kwam 
voor de interface. Die is er dan 
ook: de IEC958, een uitgekiend 
overdrachtsprotocol dat de syn- 
chrone koppeling van twee au- 
dioapparaten mogelijk maakt, 
waarbij de data-rate enkele 
Mbit/s bedraagt. 





Marktoverzicht: 
8-bits controller-IC’s 


Zoals ook elders is aangekon- 
digd (zie Controllers "03. op 
bladzijde 36), komt er onder de 
titel Byte Beet! een serie artike- 
len over de verkrijgbare 8-bits- 
controller-IC’s. In verhouding 
tot de technologisch populaire 
geheugen IC’s еп de micropro- 
cessors, leidt het sterk in op- 
komst zijnde onderdeel "тісго- 
controller” toch nog een 
uwbestaan in de open- 








Ondanks de opzienbarende 
ontwikkelingen (16- en 32-bits- 
controllers) trekken de 8-bits 
types de kar, en dat zullen ze 
wel blijven doen. Een reden 
daarvoor is de toegenomen 
functionaliteit: combinaties van 
timers, A/D-convertors, puls- 
breedte gemoduleerde uitgan- 
gen en Digital Signal Proces- 
sing funkties zijn geïntegreerd. 





alles wat bij de gewone 
(E)Prommer bekend is. 


Wijzigingen voorbehouden 





Toekomst 


Mechatronica 


In 1981 moest ik een toc- 
spraak schrijven voor de di- 
recteur van een groot bedrijf. 
In die toespraak zou hij zijn 
visie op het jaar 2000 geven. 
Hij was erg tevreden over 
het resultaat, maar één zin 
schrapte hij uit de tekst. Die 
zin luidde: "Vóór het jaar 
2000 zullen we de één mil- 


joen componenten per chip 


bereiken". Die voorspelling 
leek hem te fantastisch. Het 
is nu 1993 en we hebben de 
100 miljoen componenten 
per chip bereikt, hollend op 
weg naar de één miljard! 


De miniaturisatie in de 
micro-elektronica is véél 
sneller dan ooit iemand heeft 
kunnen dromen. 


Onlangs bezocht ik een pers- 
conferentie die Hitachi in 
Londen gaf. Een van de ver- 
wachtingen van Hitachi was 
dat in het jaar 2000 HDTV 
op één enkele chip onderge- 
bracht kan worden. Daarmee 
is televisie definitief niet 
meer het altaar in de 

huiskamer. 









Het TV- 
beeld van de toekomst 
is een flinterdun scherm, dat 
als behang tegen de muur 
geplakt kan worden. De 
techniek om dingen héél 
klein te maken, ontwikkeld 
in de elektronica, wordt nu 
ook toegepast in de mecha- 
nica. Die nieuwe tak van 
sport heet “mechatronica”. 
Op de foto een voorbeeld 
(van de Centra voor Micro- 
elektronica). Een freesje met 
een kop van 0,1 millimeter. 


De frees is bedoeld voor pre- 
cisie-operaties іп de herse- 
nen. 


Chriet Titulaer 
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NOOIT MEER UIT DE BOCHT! 


Dankzij de OSF/Motif interface van CADSTAR. 


Met CADSTAR komen PCB-ontwerpers razends- 
nel vooruit. Zonder op hun parcours te hoeven 
letten. Dankzij de OSF/Motif grafische interface. 
Daarmee voelt CADSTAR als het ware aan wat 
de ontwerper wil. En kiest het zelf 
de meest waarschijnlijke actie 
Wordt bijvoorbeeld een component 
in het ontwerp geselecteerd, dan kan 
deze direct, zonder een commando 
te selecteren, in het ontwerp ver 
plaatst worden. Wordt echter een 
verbindingslijn geselecteerd, dan 
weet CADSTAR dat er een 
spoor op het board gelegd 


moet worden. 


Maakt de OSF/Motif interface het 

werken met CADSTAR voor beginnend 
ontwerpers ongekend eenvoudig, voor de pro- 
fessional gaat cen wereld van extra mogelijkheden 
open. Analoge technieken voor boardontwerp, 


zoals teardrop pads en curved traces, worden 








volledig ondersteund. De gigantische library van 
CADSTAR bevat ruim 5000 componenten, waar- 


onder alle standaard schemasymbolen van ANSI 


Naast CADSTAR Schematic Design 
en CADSTAR PCB Layout, is er 
bovendien CADSTAR Advanced 
Router. Een uiterst geavanceerde 
gridless autorouter, die de routing 
van elk boardontwerp automatisch, 


snel en 100% compleet aanbrengt. 


CADSTAR wordt in de Benelux 
geleverd door Koning en Hartman. 
Natuurlijk compleet met uitgebreide know-how, 


heldere adviezen en cen perfecte after-sales sup- 


RACAL-REDAC 


Dus ontwerpers, nú 01620-80100 bellen voor 
meer informatie of een demonstratiediskctte en 


dan: in de startblokken. 


> 





KONING EN HARTMAN 


PROFESSIONELE MEET- EN TESTTECHNIEK 


BENELUXWEG 37. 4904 5) OOSTERHOUT. TELEFOON 01620-80100. FAX 01620-22664. BEHOREND TOT DE GETRONICS GROEP 
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_ VAN IDEE TOT PLOT INÍ DAG 


Het schema wordt met het ULTicap schemaontwerp-systeem razendsnel ingevoerd. Tijdens het editen 
kontroleert ULTicap of er geen ’logische' fouten gemaakt worden. Het leggen van verbindingen gebeurt 
simpelweg door het begin en -eindpunt aan te wijzen! Bij het maken van T-connecties worden 
automatisch junctions geplaatst, waardoor fouten en tijdverlies wordt voorkomen. 


Via de ULTIshell utility worden alle relevante gegevens 
volautomatisch van ULTlcap naar ULTIboard 
overgebracht. Nu vindt de plaatsing van de komponenten 
plaats. bij deze (voor het eindresultaat zeer belangrijke) 
fase wordt de ontwerper ondersteund door REAL TIME 
FORCE VECTORS, RATS NESTS & HISTOGRAMMEN. 
Gate en pinswaps worden volautomatisch uitgevoerd 












































































SPECIALE AANBIEDING 
ballenger 


ULTiboard/ULTicap ` O 

* Vrijwel alle mogelijkheden van de 32 bit modellen 
* volledige set handboeken 

* ontwerpcapaciteit max. 700 pins 

Aanschafprijs wordt gecrediteerd bij upgrading naar een 
grotere versie 


t/m 31-12-92 slechts 99: 


ДО = PRODU 












































The Eure 


CT 


teneinde de minimale netlengte te bereiken. 


Bij de meeste designs verkiest de ontwerper 
om de powerstruktuur interaktief aan te 
brengen. Dankzij ULTlboard's REAL TIME 
DESIGN RULE CHECK en de intelligente 
TRACE SHOVING gebeurt dit foutloos en snel 


Mei behulp van de interne autorouter wordt 

eerst de busstruktuur intelligent en zonder 
via's geplaatst. Met alle ULTlboard systemen 
met DOS-extenders kunnen volautomatisch 
(aard)vlakken worden gecreëerd, simpelweg 
door de contouren van het polygon in te 
geven. Alle pins en sporen worden 
uitgespaard volgens de door de ontwerper 
opgegeven ontwerpregels. Editen in deze 
polygons mag! Het auto-update feature zorgt 
voor de aanpassingen. 


е autorouter worden de minder 

е sporen gelegd. Desgewenst kan 
het routing-proces op elk gewenst 
moment onderbroken worden. Ook is het 
mogelijk om alleen een window, net of 
komponent te routen. Via automatische 
optimalisatie wordt het aantal via's 
teruggebracht teneinde de kostprijs van 
de print te verlagen. 


ckannotation funktie wordt het schema 
atisch ge-update met de pin- A 
S en eventuele komponentenher- 
nummering. Tenslotte worden de resultaten 
verwerkt op matrix- of laserprinters, pen- of 
fotoplolters. De gebruiker bepaalt welke 
informatie op een plot voorkomt. Bij Postscript en 
HPGL kunnen desgewenst boorgaatjes worden 
uitgespaard t.b.v. prototyping. 





ULTIboard printontwerpen/ULTIcap 
schematekenen is leverbaar in een low-cost 
DOS-versie met een ontwerpcapaciteit van 
maximaal 700 pins: f 1.395,- excl. BTW. 
ZIE SPECIALE AANBIEDING! 


Het doorgroeipad naar 16 en 32 bits 
DOS-Extender en UNIX modellen met een 
onbeperkte ontwerpcapaciteit 

is zonder meer aanwezig. 


“24 демейме 


ТЕП 
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